Influencia de la aplicación del Método George Polya en el Aprendizaje del Área de Matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando en el 2017 by Guzman Aguilar, Jorge Luis
i 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN 
Enrique Guzmán y Valle  
ALMA MÁTER DEL MAGISTERIO NACIONAL
ESCUELA DE POSGRADO 
Tesis 
Influencia de la aplicación del Método George Polya en el Aprendizaje del Área de 
Matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Edelmira del Pando en el 2017 
Presentada por 
Jorge Luis GUZMAN AGUILAR 
Asesor 
Adrián QUISPE ANDIA 
Para optar al Grado Académico de  
Maestro en Ciencias de la Educación  
con Mención en Educación Matemática 





















Influencia de la Aplicación del Método  George Polya en el Aprendizaje del Área de 
Matemática en los Estudiantes del Quinto Grado de Educación Secundaria de la 
























A mis padres Maura y Roger, por su abnegado 
cariño y por haberme forjado con sus ejemplos en la 
persona que soy en la actualidad. Me formaron con la 
libertad de elegir mi camino y con las reglas para no 
desviar mi visión profesional, pero siempre con esas 


































A los docentes de la Escuela de Posgrado de la 
Universidad Nacional de Educación por su valiosa 
enseñanza y permanente orientación en mis estudios de 
maestría. 
Al Dr. Adrián QUISPE ANDIA, por su 
asesoramiento en la realización de la presente 
investigación. 
A los señores informantes y miembros del Jurado 
Evaluador de la presente tesis, por sus oportunas 
observaciones que permitieron mejorar la elaboración 
del informe final. 
Asimismo, mi reconocimiento a todas las 
personas que colaboraron de una u otra manera en la 











Tabla de Contenidos 
Contenido  
Titulo ..................................................................................................................................... ii 
Dedicatoria............................................................................................................................ iii 
Reconocimientos .................................................................................................................. iv 
Tabla de Contenidos .............................................................................................................. v 
Lista de Tablas .................................................................................................................... viii 
Lista de Figuras .................................................................................................................... xi 
Resumen .............................................................................................................................. xii 
Abstract ............................................................................................................................... xiii 
Introducción ........................................................................................................................ xiv 
Capítulo I. Planteamiento del Problema ........................................................................... 1 
1.1 Determinación del Problema ........................................................................................... 1 
1.2 Formulación del Problema............................................................................................... 2 
1.2.1 Problema general. ....................................................................................................... 2 
1.2.2 Problemas específicos. ............................................................................................... 2 
1.3 Objetivos .......................................................................................................................... 3 
1.3.1 Objetivo general. ........................................................................................................ 3 
1.3.2 Objetivos específicos. ................................................................................................ 3 
1.4 Importancia y Alcances de la Investigación .................................................................... 4 
1.4.1 Importancia de la investigación. ................................................................................ 4 
1.4.2 Alcances de la investigación. ..................................................................................... 4 
1.5 Limitaciones de la Investigación ..................................................................................... 4 
Capítulo II. Marco Teórico ................................................................................................. 6 
2.1 Antecedentes del Estudio ................................................................................................ 6 
2.1.1 Antecedentes internacionales. .................................................................................... 6 
vi 
 
2.1.2 Antecedentes nacionales. ........................................................................................... 7 
2.2 Bases Teóricas ................................................................................................................. 8 
2.2.1 El método de George Polya. ....................................................................................... 8 
2.2.1.1 Método de resolución de problemas de George Polya. ........................................ 8 
2.2.1.2 Plantear y resolver problemas. .............................................................................. 8 
2.2.1.3 Cuatro pasos del método de George Pólya. ........................................................ 11 
2.2.1.4 Aportaciones de George Pólya. .......................................................................... 16 
2.2.2 Competencia matemática. ........................................................................................ 17 
2.2.3 Capacidades e implicancias de la competencia matemática. ................................... 19 
2.2.4 Bases psicológicas en el aprendizaje. ....................................................................... 20 
2.3 Definición de Términos Básicos.................................................................................... 24 
Capitulo III. Hipótesis y Variables .................................................................................. 26 
3.1 Hipótesis general y específicas ...................................................................................... 26 
3.1.1 Hipótesis general. ..................................................................................................... 26 
3.1.2 Hipótesis específicas. ............................................................................................... 26 
3.2 Variables ........................................................................................................................ 26 
3.2.1 Variable independiente. ............................................................................................ 26 
3.2.2 Variable dependiente. ............................................................................................... 27 
3.2.3 Variables intervinientes. ........................................................................................... 27 
3.3 Operacionalización de las Variables.............................................................................. 28 
Capitulo IV. Metodología ................................................................................................. 30 
4.1 Enfoque de Investigación .............................................................................................. 30 
4.2 Tipo de Investigación .................................................................................................... 30 
4.3 Diseño de Investigación................................................................................................. 30 
4.4 Método de Investigación ............................................................................................... 32 
vii 
 
4.5 Población y Muestra ...................................................................................................... 32 
4.5.1 Población. ................................................................................................................. 32 
4.5.2 Muestra. .................................................................................................................... 32 
4.6 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información ............................................. 33 
4.7 Tratamiento Estadístico ................................................................................................. 35 
4.8 Procedimiento ................................................................................................................ 36 
Capítulo V. Resultados ...................................................................................................... 39 
5.1 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos ................................................................ 39 
5.1.1 Validación de los instrumentos. ............................................................................... 39 
5.1.2 Confiabilidad de los instrumentos. ........................................................................... 40 
5.2 Presentación y Análisis de los Resultados ..................................................................... 42 
5.2.1 Análisis estadístico. .................................................................................................. 42 
5.2.1.1 Análisis descriptivo. ............................................................................................ 42 
5.2.1.2 Análisis inferencial. ............................................................................................ 51 
5.3 Discusión de los Resultados .......................................................................................... 59 
Conclusiones ........................................................................................................................ 61 
Recomendaciones ................................................................................................................ 62 
Referencias .......................................................................................................................... 63 
Apéndices ............................................................................................................................ 65 
Apéndice A Matriz de Consistencia .................................................................................... 66 
Apéndice B. Instrumentos de Evaluación............................................................................ 69 
Apéndice C. Módulo de Aprendizaje la Recta y la Circunferencia..................................... 73 
Apéndice D. Distribución de la Data de las Variables de Estudios ................................... 126 
Apéndice E. Juicio de Expertos ......................................................................................... 130 
viii 
 
Lista de Tablas 
Tabla 1. Capacidades de la Matemática .............................................................................. 20 
Tabla 2. Dimensiones e indicadores de la variable independiente ...................................... 28 
Tabla 3. Competencias e indicadores de la variable dependiente: Aprendizaje de la 
Matemática ................................................................................................................. 29 
Tabla 4. Variable independiente .......................................................................................... 31 
Tabla 5. Grupo experimental y de control ........................................................................... 33 
Tabla 6. Nivel de validez del instrumento según juicio de expertos ................................... 40 
Tabla 7. Valores de los niveles de validez........................................................................... 40 
Tabla 8. Coeficiente de fiabilidad........................................................................................ 41 
Tabla 9. Tabla de valores de los niveles de validez ............................................................ 42 
Tabla 10. Niveles de aprendizaje en el área de Matemática en los estudiantes de quinto 
grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 ........... 42 
Tabla 11. Niveles de aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones en los estudiantes 
de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 
2018. ........................................................................................................................... 44 
Tabla 12. Niveles de aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas 
en los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira 
del Pando – 2018. ....................................................................................................... 45 
Tabla 13. Niveles de aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias en los 
estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del 
Pando – 2018. ............................................................................................................. 46 
Tabla 14. Niveles de aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en 
los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira 
del Pando – 2018. ....................................................................................................... 48 
Tabla 15. Principales medidas estadísticas descriptivas sobre el aprendizaje en el área de 
matemática por dimensiones en el pre test y pos test de los diferentes grupos de 
investigación de la Institución Educativa. Edelmira del Pando- 2018. ...................... 49 
ix 
 
Tabla 16. Prueba de normalidad de las puntuaciones del aprendizaje en el área matemática
 .................................................................................................................................... 51 
Tabla 17. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control 
y experimental, sobre aprendizaje en el área de matemáticas después de aplicar el 
método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución ................................................................................................................... 52 
Tabla 18. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control 
y experimental, sobre aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones después de 
aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria 
de la Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018....................................... 53 
Tabla 19. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control 
y experimental, sobre aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas 
matemáticas después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del 
quinto grado de secundaria de la Institución Educativa. Edelmira del Pando. Año 
2018. ........................................................................................................................... 53 
Tabla 20. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control 
y experimental, sobre aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias después 
de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. ................... 54 
Tabla 21. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control 
y experimental, sobre aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas después 
de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. ................... 55 
Tabla 22. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo 
experimental, sobre aprendizaje en el área de matemáticas, antes y después de aplicar 
el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. .............................................. 56 
x 
 
Tabla 23. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo 
experimental, sobre la capacidad matematiza situaciones, antes y después de aplicar 
el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa. Edelmira del Pando. Año 2018. ............................................. 56 
Tabla 24. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo 
experimental, sobre la capacidad comunica y representa ideas matemáticas, antes y 
después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. ................... 57 
Tabla 26. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo 
experimental, sobre la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, antes y 
después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. ................... 58 
Tabla 25. Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo 
experimental, sobre la capacidad elabora y usa estrategias, antes y después de aplicar 
el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa Edelmira del Pando. Año 2018. .............................................. 58 
xi 
 
Lista de Figuras  
Figura 1. Competencia Matemática ..................................................................................... 18 
Figura 2. Competencia Matemática ..................................................................................... 19 
Figura 3. Niveles de aprendizaje en el área de Matemática en los estudiantes de quinto 
grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 ........... 43 
Figura 4. Niveles de aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones en los estudiantes 
de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018
 .................................................................................................................................... 44 
Figura 5. Niveles de aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas 
en los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira 
del Pando – 2018 ........................................................................................................ 45 
Figura 6. Niveles de aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias en los 
estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del 
Pando – 2018 .............................................................................................................. 47 
Figura 7. Niveles de aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en 
los estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira 




La presente investigación titulada Influencia de la Aplicación del método de George 
Polya en el aprendizaje del área de matemática en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Año 2018. Es de tipo pre experimental, el diseño 
utilizado fue el cuasi experimental con un grupo de control y otro experimental, se contó 
con la participación de 30 estudiantes, haciendo uso del pre-test y pos-test aplicado antes y 
después del experimento. El instrumento del pre test y pos test fue validado a través del 
juicio de expertos y se usó el alfa de Cronbach para medir en confiabilidad, obteniéndose 
el coeficiente de 7.8, que indicó una confiabilidad moderada. Luego se comprobó la 
validez del instrumento a través del juicio de expertos, en total fueron cinco docente de 
trayectoria profesional de la Universidad Enrique Guzmán y Valle la “cantuta” Luego de la 
prueba de hipótesis se comprobó a través de la estadística inferencial  si Existe efectos 
significativos entre La aplicación del método de George Polya y el aprendizaje de la 
matemática en los estudiantes del  quinto grado de educación secundaria en la Institución 
Educativa Edelmira del Pando en el 2017 ”. 












The present investigation titled Influence of the Application of the method of George 
Polya in the learning of the area of mathematics in the students of fourth grade of 
secondary of the I.E. Edelmira del Pando. Year 2018. It is of a pre experimental type, the 
design used was the quasi-experimental with a control group and an experimental one, with 
the participation of 30 students, making use of the pre-test and post-test applied before and 
after the experiment. The pre-test and post-test instrument was validated through expert 
judgment and the Cronbach's alpha was used to measure reliability, obtaining the 
coefficient of 7.8, which indicated a moderate reliability. Then the validity of the 
instrument was verified through expert judgment, in total there were five teachers from the 
Enrique Guzmán University and Valle la "cantuta" After the hypothesis test it was verified 
through inferential statistics if there were effects significant between the application of the 
method of George Polya and the learning of mathematics in the students of the fourth 
grade of secondary education in the Educational Institution Edelmira del Pando in 2017. " 









El desarrollo del presente trabajo Influencia de la Aplicación del método de George 
Polya en el aprendizaje del área de matemática en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Año 2018 tomó como participantes a los 
estudiantes del quinto grado de educación secundaria de la asignatura de matemática, 
adquiriendo relevancia en el uso de la aplicación del método de George Polya en el 
aprendizaje de la matemática el mismo que se engarza dentro del nuevo contexto 
económico, social, ideológico, político y educativo. 
Debido a que el desempeño estudiantil no es el pertinente, el cual ha afectado el 
rendimiento académico y la calidad de los aprendizajes, y con el propósito de superar las 
deficiencias en el desarrollo de las capacidades fundamentales en el aprendizaje de la 
matemática, se presenta la investigación estructurada en cinco capítulos:  
Capítulo I: Planteamiento del problema, comprende la determinación del problema, 
formulación del problema, objetivos: generales y específicos, importancia y alcance de la 
investigación, y limitaciones de la investigación. 
Capítulo II: Marco teórico, comprende los antecedentes de estudio a nivel 
internacional y nacional, las bases teóricas en dos subcapítulos sobre la teoría de Heurística 
de George Polya y el uso del software Geogebra en el aprendizaje de la matemática en las 
cónicas. 
Capítulo III: Hipótesis y variables, abarca hipótesis, variables, y operacionalización 
de las variables. 
Capítulo IV: Metodología, abarca enfoque de investigación, tipo de investigación, 
diseño de investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de 
información, y el tratamiento estadístico. 
Capítulo V: Resultados, abarca la validez y confiabilidad de los instrumentos de 
investigación, presentación y análisis de los resultados, discusión, conclusiones y 
recomendaciones. 
El autor.  
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Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1 Determinación del Problema 
 
En este mundo globalizado, la ciencia matemática ha contribuido con sus contenidos 
y que han ido evolucionando en nuestra sociedad; por eso es importante conocer el grado 
de aceptación de esta ciencia, por parte de los educandos, para encontrar las dificultades 
que presentan en el proceso de enseñanza – aprendizaje.  
La matemática se ha constituido, tradicionalmente, como un área muy complicada 
para el aprendizaje de los alumnos en el mundo, y la humanidad ha tolerado esta 
adversidad para sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un conocimiento 
necesario.  
Según algunas investigaciones realizadas han comprobado que la actitud de los 
estudiantes con respecto al curso de matemática, es de rechazo por factores sociales, 
psicopedagógicos y porque los alumnos no le dedican horas extras a este curso. De igual 
forma la matemática con la enseñanza actual no tienen una relación adecuada para un 
aprendizaje significativo, ya que los alumnos aprenden mecánicamente. Es por eso que es 
un martirio para muchos estudiantes, el temor al fracaso en el aprendizaje de la matemática 
ya que no aplican un método adecuado para la resolución de problemas, teniendo alumnos 
menos competentes. 
Por tales razones, proponemos aplicar el método de George Polya, que se 
fundamenta en la resolución de problemas para ser utilizado en el desarrollo de las 
capacidades del área de matemática,  
El punto de partida consiste en analizar los elementos que intervienen en la 
resolución de un problema matemático de nivel escolar. Luego analizamos el manejo de 
los textos en el lenguaje usual, necesario para una traducción adecuada al lenguaje 
matemático, con estrategias creativas para afrontar problemas, la construcción de 
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algoritmos para resolver problemas y, por último, el cálculo mental como herramienta que 
nos permite un manejo ágil y suficiente de los problemas planteados.  
Por este motivo pretendo que a través de este método los profesores de matemática 
sean capaces de desarrollar en los alumnos las capacidades del área de matemática de una 
manera eficaz, verificando y comprobando el rendimiento académico de los estudiantes a 
base de resolución de problemas, a través de estrategias, dominio de técnicas de cálculo 
mental y construcción de algoritmos que permita al escolar utilizar el método de George 
Polya que permitirá salir de una rutina repetitiva y monótona. 
1.2 Formulación del Problema  
1.2.1 Problema general. 
PG. ¿Cómo influye el método de George Polya y el aprendizaje del área del área 
matemática en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa 
Edelmira del Pando - año 2018? 
1.2.2 Problemas específicos. 
PE1. ¿Cómo influye el método de George Polya en la capacidad matematiza 
situaciones en los estudiantes del quinto de secundaria de la Institución Educativa Edelmira 
del Pando - año 2018? 
PE2. ¿Cómo influye el método de George Polya en la capacidad comunica y 
representa ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa Edelmira del Pando - año 2018? 
PE3. ¿Cómo influye el método de George Polya en la capacidad elabora y usa 
estrategias en los estudiantes del cuarto quinto de secundaria de la Institución Educativa 
Edelmira del Pando - año 2018? 
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PE4. ¿Cómo influye el método de George Polya en la capacidad razona y argumenta 
ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución 
Educativa Edelmira del Pando - año 2018? 
1.3 Objetivos  
1.3.1 Objetivo general. 
OG. Determinar el grado de influencia del método de George Polya en el aprendizaje 
del área de matemática en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución 
Educativa. Edelmira del Pando - año 2018 
1.3.2 Objetivos específicos. 
OE1. Determinar el grado de influencia del método de George Polya en la capacidad 
matematiza situaciones en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución 
Educativa Edelmira del Pando - año 2018. 
OE2.Determinar el grado de influencia del método de George Polya en la capacidad 
comunica y representa ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de secundaria 
de la Institución Educativa. Edelmira del Pando - año 2018. 
OE3. Determinar el grado de influencia del método de George Polya en la capacidad 
elabora y usa estrategias en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución 
Educativa Edelmira del Pando - año 2018 
OE4.Determinar el grado de influencia del método de George Polya en la capacidad 
razona y argumenta ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de secundaria de 
la Institución Educativa Edelmira del Pando - año 2018 
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1.4 Importancia y Alcances de la Investigación 
1.4.1 Importancia de la investigación. 
Méndez, C. (1995, p.92) considera que la justificación en el trabajo de investigación 
puede ser de carácter teórico, práctico o metodológico. 
Justificación teórica. 
El presente trabajo de investigación profundizo en el aspecto teórico de la aplicación 
de un método innovador. 
Justificación práctica. 
Para lograr obtener los resultados deseados utilizamos técnicas e instrumentos que al 
aplicarlo resultaron en un buen aprendizaje significativo que se espera llegar a 
conclusiones lógicas del problema. 
Justificación metodológica. 
El trabajo sirvió de ayuda para investigaciones futuras ya que obtuvieron 
información sobre el nuevo enfoque pedagógico basado en el constructivismo con el uso 
de un método novedoso, donde nos muestra una moderna forma de enseñanza-aprendizaje 
dejando atrás la enseñanza tradicional mecanicista. 
1.4.2 Alcances de la investigación. 
Este trabajo fue dirigido a los docentes y futuros investigadores para la enseñanza 
aprendizaje de la matemática.  
1.5 Limitaciones de la Investigación 






Limitaciones de tiempo. 
El trabajo de investigación se realizó desde abril del 2018 hasta diciembre del 2018. 
Limitaciones de espacio y territorio. 
Se desarrolló en I.E. Edelmira del Pando. UGEL 06. 
Limitaciones de recursos. 



























Capítulo II. Marco Teórico 
2.1 Antecedentes del Estudio  
Se han encontrado algunas investigaciones relacionadas con el método de George 
Polya entre las que se citan:  
2.1.1 Antecedentes internacionales. 
Escalante (2015) en su investigación estudio. Método Pólya en la resolución de 
problemas matemáticos. Estudio realizado con estudiantes de quinto primaria, sección "A", 
de la Escuela Oficial Rural Mixta "Bruno Emilio Villatoro López", municipio de La 
Democracia, departamento de Huehuetenango, Guatemala. 
El estudio permitió concluir que la mayoría de los estudiantes de quinto primaria de 
la Escuela Oficial Rural Mixta “Bruno Emilio Villatoro López del municipio de la 
Democracia, Huehuetenango; demostraron progreso en la resolución de problemas en el 
curso de Matemática, con tendencias a seguir mejorando en las siguientes clases después 
de la aplicación del método Pólya, se comprueba la efectividad del método Pólya en la 
resolución de problemas matemáticos. 
El método Pólya en la resolución de problemas matemáticos, si favoreció a disminuir 
el temor de los estudiantes en el curso de matemática, por la falta de metodología en la 
aplicación de pasos o procesos que ayudan a resolver problemas; se obtuvieron cambios en 
la concentración y la capacidad de razonar de los estudiantes, en la integración y 
participación activa del grupo, en la entrega puntual de las tareas, en la asistencia a clases, 
explicaciones y en trabajos en grupo, por lo tanto el método Pólya es efectivo 
específicamente en su aplicación en la resolución de problemas matemáticos. 
El método Pólya dentro de la enseñanza y el aprendizaje de la Matemática ayuda a 
despertar el interés en el estudiante y disminuir el temor al momento de resolver problemas 
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matemáticos lo cual es un reto para el docente, porque constituye un proceso continuo que 
se enriquece a través de la práctica y ejercitación de problemas en matemática. 
2.1.2 Antecedentes nacionales. 
Ramírez (2007) en su investigación estudio: Estrategias didácticas para una 
enseñanza de la matemática centrada en la resolución de problemas. En el caso de los 
estudiantes de Didáctica de la Matemática III de la especialidad Primaria de EAP de 
Educación de la UNMSM concluye: Con respecto a esta tesis los estudiantes de educación 
primaria realizan un curso donde trabajan con unidades relacionadas a estrategias 
didácticas para la enseñanza de la matemática centrada en la resolución de problemas. El 
análisis de numerosos problemas matemáticos en el informe de este trabajo de 
investigación, nos lleva a concluir que un problema es un conjunto de proposiciones que 
requiere sobre todo para su solución del análisis del lenguaje usual y del conocimiento de 
conceptos matemáticos específicos, pero también, tanto de una documentada base de datos, 
con problemas modelo para resolver por razonamiento analógico, como de un conjunto de 
estrategias de representación para enfrentar problemas nuevos. Además, siempre y cuando 
no aceptemos el uso absoluto de la calculadora, son también necesarios en el conocimiento 
de los algoritmos para resolver las operaciones indicadas o al menos, el conocimiento del 
cálculo mental para resolver ágilmente sin necesidad de aplicar la técnica operativa por 
escrito. 
Gamarra (1995) en su investigación estudio: Aplicación de estrategias de resolución 
de problemas matemáticos en el desarrollo de habilidades y rendimiento académico en los 
estudiantes de la especialidad de Matemática – Física de la Universidad Nacional Daniel 
Alcides Carrión. Define: Las estrategias de resolución de problemas matemáticos de las 4 
fases al resolver un problema, método de ensayo y error, buscando la regularización y 
generalización, empezar por el final, eligiendo la incógnita, diagrama un árbol mediante un 
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gráfico y un razonamiento lógico, obtener gráficos a partir de otros mejora el rendimiento 
académico de los estudiantes de la especialidad de Matemática- Física de la Universidad 
Nacional Alcides Carrión, tal como se muestra los resultados estadísticos. 
Oré (1993) en su investigación estudio:  Aplicación del módulo de aprendizaje en 
base a textos asociados en la calidad de resolución de problemas de matemática, en el 
primer grado de educación secundaria, en el distrito de Irazole, de padre Abad- Ucayali, 
sostiene que: Durante la aplicación del módulo de aprendizaje en base a textos asociados 
en los estudiantes del grupo experimental de la I.E. “J.C.T”, se comprobó que los 
estudiantes tienen más dificultad en construir textos asociados desde los textos. 
2.2 Bases Teóricas  
2.2.1 El método de George Polya. 
2.2.1.1 Método de resolución de problemas de George Polya. 
Tradicionalmente por heurística se entendía el “arte de resolver problemas”.  
Glaeser. G., nos dice que tenemos que estar de acuerdo en lo que estamos pensando 
cuando nos referimos a un “problema”, la concepción que la DDM tiene de problema está 
relacionada con la heurística, ellos son de otra naturaleza que la de los ejercicios que están 
relacionados con los algoritmos y se oponen a ellos. ¿Qué es la heurística?, se distingue: la 
heurística normativa; ella es la que ha sido desarrollada por G. Pólya en sus obras, él 
intentó enseñar el arte de resolver los problemas y dio un importante aporte a la heurística 
normativa, esto es, recopilación de consejos para efectuar una actividad de investigación en 
forma eficiente.  
2.2.1.2 Plantear y resolver problemas. 
Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solución de todo 
problema, hay un cierto descubrimiento.  
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Pólya, G. (1974) nos dice que, el problema que se plantea puede ser sencillo; pero, si 
se pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se 
resuelve por propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el 
goce del triunfo. 
Experiencias de este tipo, a una edad conveniente, pueden determinar una afición 
para el trabajo intelectual y estampar una huella perenne en la mente y en el carácter.  
Por eso, un profesor de Matemáticas si dedica tiempo a ejercitar a los alumnos en 
operaciones frecuentes, matará en ellos el interés, impedirá su desarrollo intelectual y 
acabará desaprovechando su oportunidad. Pero si, por el contrario, pone a prueba la 
curiosidad de sus alumnos planteándoles problemas adecuados a sus conocimientos, y les 
ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podrá motivarles el gusto por el 
pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello. 
Un estudiante cuyos estudios incluyan cierto grado de matemáticas tiene también una 
particular oportunidad. Dicha oportunidad se pierde, claro está, si ve las Matemáticas como 
una materia de la que tiene que presentar un examen final y de la cual no volverá a 
ocuparse una vez pasado esto. La oportunidad puede perderse incluso si el estudiante tiene 
una aptitud para las Matemáticas, ya que él, como cualquier otro, debe descubrir sus 
capacidades y sus aficiones. 
Puede descubrir, sin embargo, que un problema de Matemáticas puede ser más 
divertido que un crucigrama, o que un vigoroso trabajo intelectual puede ser un ejercicio 
tan agradable como un ágil juego de tenis. Habiendo gustado del placer de las 
Matemáticas, ya las olvidará, presentándose entonces una buena oportunidad para que las 
Matemáticas adquieran un sentido para él, ya sean como un entretenimiento o como 
herramienta de su profesión, o su profesión misma o la ambición de su vida. 
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Pólya, G. (1974) nos dice, sí, la solución dada al problema parece ser correcta, pero 
¿cómo es posible descubrir tal solución? Sí, este experimento al parecer es correcto, tal 
parece que es un hecho; pero, ¿cómo pueden descubrirse tales hechos?; ¿y cómo puedo yo 
por mí mismo inventar o descubrir tales cosas? 
Hoy en día el autor enseña Matemáticas en una universidad. Piensa o desea que 
algunos de sus más aventajados alumnos se planteen preguntas similares y trata de 
satisfacer su curiosidad. Tratando de comprender no solo la solución de este o de aquel 
problema, sino también los motivos y el procedimiento de la solución, y tratando de hacer 
comprender dichos motivos y procedimientos, ha sido llevado finalmente a escribir el 
presente libro. Desea que resulte de utilidad a aquellos maestros que quieren desarrollar las 
aptitudes de sus alumnos para resolver problemas, y para aquellos alumnos ansiosos de 
desarrollar sus propias aptitudes. 
Pese a que el presente libro pone especial atención a los requerimientos de los 
estudiantes y maestros de Matemáticas, debería de despertar el interés de todos aquellos 
interesados en los caminos y medios de la invención y del descubrimiento. Tal interés 
puede ser mayor que el que uno puede sospechar sin reflexión previa. El espacio dedicado 
en los periódicos y revistas a los crucigramas y otros acertijos parece demostrar que el 
público dedica un cierto tiempo a resolver problemas sin ningún interés práctico. Detrás 
del deseo de resolver este o aquel problema que no aporta ventaja material alguna, debe 
haber una profunda curiosidad, un deseo de comprender los caminos y medios, los motivos 
y procedimientos de la solución. 
Las páginas que siguen, escritas en forma un tanto concisa y, en la medida de lo 
posible, en forma sencilla, están basadas en un serio y largo estudio de los métodos de la 
solución. Esta clase de estudio, llamado heurístico por algunos autores, si bien no está de 
moda en nuestros días, tiene un largo pasado y quizá un cierto futuro. 
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Estudiando los métodos de solución de problemas, percibimos otra faceta de las 
Matemáticas. En efecto, las Matemáticas presentan dos caras: por un lado, son la ciencia 
rigurosa de Euclides, pero también son algo más. Las Matemáticas presentadas a la manera 
euclidiana aparecen como una ciencia sistemática, deductiva; pero las Matemáticas en vía 
de formación aparecen como una ciencia experimental, inductiva. Ambos aspectos son tan 
arcaicos como las matemáticas mismas. Pero el segundo es nuevo en cierto aspecto; en 
efecto, las matemáticas in status nascendi, en el proceso de ser inventadas, nunca han sido 
presentadas al estudiante, ni incluso al maestro, ni al público en general. 
Pólya, G. (1974) La heurística tiene múltiples ramificaciones: los matemáticos, los 
logistas, los psicólogos, los pedagogos e incluso los filósofos pueden reclamar varias de 
sus partes como pertenecientes a su dominio especial.  
El autor, consciente de la posibilidad de críticas provenientes de los más diversos 
medios y muy al tanto de sus limitaciones, se permite hacer observar que tiene cierta 
experiencia en la solución de problemas y en la enseñanza de Matemáticas en diversos 
niveles. El tema es tratado más ampliamente en un extenso libro que el autor está camino 
de terminar. 
2.2.1.3 Cuatro pasos del método de George Pólya. 
Al tratar de encontrar la solución podemos cambiar repetidamente nuestro punto de 
vista, nuestro modo de considerar el problema. Tenemos que cambiar de posición una y 
otra vez. Nuestra concepción del problema será probablemente incompleta al empezar a 
trabajar; nuestra visión será diferente cuando hayamos avanzado un poco y cambiará 
nuevamente cuando estemos a punto de lograr la solución. 
Pólya, G. (1974) a fin de agrupar en forma cómoda las preguntas y sugerencias de 
nuestra lista, distinguiremos cuatro fases del trabajo:  
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Primero, tenemos que comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se 
pide. Segundo, tenemos que captar las relaciones que existen entre los diversos elementos, 
ver lo que une a la incógnita con los datos a fin de encontrar la idea de la solución y poder 
trazar un plan. Tercero, poner en ejecución el plan. Cuarto, volver atrás una vez encontrada 
la solución, revisarla y discutirla. 
Cada una de estas fases es importante. Puede suceder que a un alumno se le ocurra 
por casualidad una idea excepcionalmente brillante y saltándose todo el trabajo 
preparatorio, vaya directamente a la solución. Tales golpes de suerte son deseables, 
naturalmente, pero puede llegarse a un resultado no deseado, desafortunada si el alumno 
descuida cualquiera de las cuatro fases sin tener una buena idea. Es de tenerse lo peor si el 
alumno se lanza a hacer cálculos o construcciones sin haber comprendido el problema. 
Generalmente es inútil ocuparse de los detalles si no se ha planteado un plan previo. Se 
pueden evitar muchos errores si el alumno verifica cada paso al llevar al cabo el plan. Los 
mejores resultados pueden perderse si el alumno no reexamina, no reconsidera la solución 
obtenida. 
Este método está enfocado a la solución de problemas matemáticos, por ello nos 
parece importante señalar alguna distinción entre "ejercicio" y "problema". Para resolver 
un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. Para resolver 
un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos originales 
que no había ensayado antes para dar la respuesta. Esta característica de dar una especie de 
paso creativo en la solución, no importa que tan pequeño sea, es lo que distingue un 
problema de un ejercicio. Sin embargo, es prudente aclarar que esta distinción no es 
absoluta; depende en gran medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a 
ofrecer una solución: Para un niño pequeño puede ser un problema encontrar cuánto es 3 + 
2. O bien, para niños de los primeros grados de primaria responder a la pregunta ¿Cómo 
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repartes 96 lápices entre 16 niños de modo que a cada uno le toque la misma cantidad? le 
plantea un problema, mientras que a uno de nosotros esta pregunta solo sugiere un 
ejercicio rutinario: "dividir".  
Hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las matemáticas: Nos ayuda a 
aprender conceptos, propiedades y procedimientos -entre otras cosas-, los cuales podremos 
aplicar cuando nos enfrentemos a la tarea de resolver problemas.   
Pólya, G. (1974) nos presenta los cuatro pasos para resolver problema: 
I. Comprensión del problema (Familiarización con el problema). 
Es absurdo contestar una pregunta que no se comprende. Es lamentable trabajar para 
un fin que no se desea. Sin embargo; tales errores se cometen con frecuencia, dentro y 
fuera de la escuela. El maestro debe tratar de evitar que se produzcan en su clase. El 
alumno debe comprender el problema. Pero no solo debe comprenderlo, sino también debe 
desear resolver. Si hay falta de comprensión o de interés por parte del alumno, no siempre 
es su culpa; el problema debe escogerse adecuadamente, ni muy difícil ni muy fácil, y debe 
dedicarse un cierto tiempo a exponerlo de un modo natural e interesante. 
Ante todo, el enunciado verbal del problema debe de ser comprendido. El maestro 
puede tratar, hasta cierto punto, pidiéndole al alumno que repita el enunciado, lo cual 
deberá hacer sin titubeos. El alumno deberá también poder separar las principales partes 
del problema, la incógnita, los datos, la condición. Rara vez puede el maestro evitar las 
preguntas: ¿Cuál es la incógnita?; ¿Cuáles son los datos?; ¿Cuál es la condición? 
El alumno debe considerar las principales partes del problema atentamente, repetidas 
veces y bajo diversos ángulos. Si hay alguna figura relacionada al problema, debe dibujar 
la figura y destacar en ella la incógnita y los datos. Es necesario dar nombres a dichos 
elementos y por consiguiente, introducir una notación adecuada; poniendo cuidado en la 
apropiada elección de los signos, está obligado a considerar los elementos para los cuales 
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los signos deben de ser elegidos. Hay otra pregunta que puede plantearse en este momento, 
como tal de que no se espere una respuesta definitiva, sino más bien provisional o una 
mera conjetura: ¿Es posible satisfacer la condición? 
II.  Concepción de un plan (Búsqueda de estrategias). 
Encontrar la relación entre los datos y la incógnita Ud. puede verse obligado a 
utilizar problemas auxiliares si Ud. no puede encontrar una relación inmediata Ud. debe 
finalmente obtener un plan de la solución. 
¿Lo ha Ud. encontrado antes? ¿Ha encontrado este mismo problema bajo una forma 
ligeramente diferente?, ¿Conoce Ud. un problema que esté relacionado con él? ¿Conoce 
Ud. un teorema que pueda ser útil?, mire bien la incógnita y trate de pensar en un problema 
que él sea a Ud. familiar y que tenga la misma incógnita o una similar. He aquí un 
problema relacionado con el suyo y que Ud. ya resolvió ¿Podría Ud. Utilizarlo? ¿Podrá 
Ud. utilizar su resultado? ¿Podría Ud. utilizar su método? ¿Sería necesario introducir un 
elemento auxiliar cualquiera para utilizarlos?, ¿Podría Ud. enunciar el problema de una 
manera diferente? ¿Podría enunciarlo de una segunda manera? ¡Vaya a revisar sus 
definiciones! 
Si Ud. no puede resolver el problema que se le ha propuesto, trate de resolver un 
problema que se relacione con él. ¿Podría Ud. imaginar un problema relacionado con el 
suyo y que sea más asequible? ¿Un problema más general? ¿Un problema más particular 
¿Un problema análogo? ¿Podría Ud. resolver una parte del problema? Quédese con una 
parte de la condición y desdeñe la otra ¿En qué medida está entonces determinada la 
incógnita? ¿Podría Ud. pensar en otros datos que le permitirían determinar la incógnita? 
¿Podría Ud. heurística cambiar la incógnita o los datos o los dos si es necesario, de manera 
que la nueva incógnita y los nuevos datos estén más cerca de los unos de los otros? ¿Ha 
utilizado Ud. todos los datos? ¿Ha utilizado Ud., enteramente la condición? ¿Ha tomado en 
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cuenta todas las nociones esenciales que involucran el problema? 
III. Poner el plan de ejecución (llevar adelante la estrategia). 
Poner en pie un plan y concebir la idea de la solución. 
Hace falta, para lograrlo, el concurso de toda una serie de circunstancias: 
conocimientos ya adquiridos, buenos hábitos de pensamiento, concentración, y lo que es 
más buena suerte. Es mucho más fácil llevar al cabo el plan. Para ello, lo que se requiere 
sobre todo es paciencia. El plan proporciona una línea general. Nos debemos de asegurar 
que los detalles encajan bien en esa línea. Nos hace falta, pues, examinar los detalles uno 
tras otro, pacientemente, hasta que todo esté perfectamente claro provenir de su maestro. 
Pero si él mismo ha trabajado en el plan, aunque un tanto ayudado, y si ha concebido la 
idea final con satisfacción, entonces no la perderá tan fácilmente. No obstante, el profesor 
debe de insistir en que el alumno verifique cada paso. Podemos asegurar con exactitud de 
un paso de nuestro razonamiento ya sea “por intuición” o por medio de una “demostración 
formal”. Podemos concentrarnos sobre el punto en cuestión hasta lo que veamos tan claro 
que no nos quede duda alguna sobre la exactitud de dicho detalle. También podemos 
esclarecer el punto que nos interesa operando por deducción y ateniéndonos a reglas 
formales (La diferencia entre “intuición” y “demostración formal” es lo suficiente clara en 
muchos casos importante; dejaremos a los filósofos el cuidado de profundizar sobre el 
caso. Lo esencial es que el alumno honestamente esté por completo seguro sobre la 
exactitud de cada paso. En ciertos casos, el profesor puede recalcar sobre la diferencia que 
hay entre “ver” y “demostrar”: ¿Puede ustedes ver claramente que el paso es correcto? 
Pero ¿pueden demostrar que es correcto?, sin que quede ningún rincón oscuro donde 
podría disimularse un error. 
Si el alumno ha concebido realmente un plan, el maestro puede disfrutar un momento 
de una paz relativa. El peligro estriba en que el alumno olvide su plan, lo que puede ocurrir 
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fácilmente si lo ha recibido del exterior y lo ha aceptado por visión retrospectiva (revisar el 
proceso y sacar consecuencia de él). 
¿Puede Ud. verificar el resultado? ¿Puede Ud. verificar el razonamiento? ¿Puede Ud. 
obtener el resultado de manera diferente? ¿Puede verlo de una sola mirada? ¿Puede Ud, 
utilizar el resultado?  O ¿el método, para otro problema? 
2.2.1.4 Aportaciones de George Pólya. 
Las aportaciones de Pólya incluyen más de 250 documentos matemáticos y tres 
libros que promueven un acercamiento al conocimiento y desarrollo de estrategias en la 
solución de problemas.  
- Su famoso libro Cómo plantear y resolver problemas que se ha traducido a 15 
idiomas, introduce su método de cuatro pasos junto con la heurística y 
estrategias específicas útiles en la solución de problemas.  
- Otros trabajos importantes de Pólya son Descubrimiento matemático, volúmenes 
I y II, y Matemáticas y Razonamiento plausible, Volúmenes I y II.  
Pólya, que murió en 1985 a la edad de 97 años, enriqueció a las matemáticas con un 
importante legado en la enseñanza de estrategias para resolver problemas. En suma, dejó lo 
siguiente: 
“Diez mandamientos para los profesores de matemática” 
1. Interésese en su materia.  
2. Conozca su materia.  
3. Trate de leer las caras de sus estudiantes; trate de ver sus expectativas y 
dificultades; póngase usted mismo en el lugar de ellos.  
4. Se da cuenta que la mejor manera de aprender algo es descubriéndolo por uno 
mismo.  
5. Dé a sus estudiantes no solo información, sino el conocimiento de cómo hacerlo, 
17 
 
promueva actitudes mentales y el hábito del trabajo metódico.  
6. Permítales aprender a conjeturar.  
7. Permítales aprender a comprobar.  
8. Advierta que los rasgos del problema que tiene a la mano pueden ser útiles en la 
solución de problemas futuros: trate de sacar a flote el patrón general que yace 
bajo la presente situación concreta.  
9. No muestre todo el secreto a la primera: deje que sus estudiantes hagan sus 
conjeturas antes; déjelos encontrar por ellos mismos tanto como sea posible.  
2.2.2 Competencia matemática. 
Según el MINEDU (2014), la competencia matemática es un saber actuar en un 
contexto particular, que nos permite resolver situaciones problemáticas reales o de 
contexto matemático. Un actuar pertinente a las características de la situación y a la 
finalidad de nuestra acción, que selecciona y moviliza una diversidad de saberes propios o 
de recursos del entorno. Eso se da mediante determinados criterios básicos, como: 
1. Saber actuar: Intervención del estudiante sobre una situación problemática 
determinada para resolverla. 
2. Tener un contexto particular: Situación problemática real o simulada, pero 
plausible, que establezca ciertas condiciones y parámetros a la acción humana. 
3. Actuar pertinentemente: Alude a la indispensable correspondencia de la acción con 
la naturaleza del contexto en el que se interviene para resolver la situación 
problemática. 
4. Seleccionar y movilizar saberes: Selecciona y moviliza los conocimientos 
matemáticos, habilidades y de cualquier otra capacidad matemática que le sea más 
necesaria para realizar la acción y resolver la situación problemática. 
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5. Utilizar recursos del entorno: Uso pertinente de toda clase de medios o 
herramientas externas, en la medida que el contexto y la finalidad de resolver la 
situación problemática lo justifiquen. 
6. Utilizar procedimientos basados en criterios: Utilizar procedimientos más 
esenciales o suficientes para lograr validez y efectividad.  
El informe PISA (2006), entiende la competencia matemática como la capacidad 
individual para identificar y entender el papel que la matemática tiene en el mundo, hacer 
razonamientos bien fundados, usar e implicarse con la matemática en la vida de cada 
individuo como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. La competencia 
matemática implica: 
- Identificar, reconocer la matemática en el mundo en que vivimos y apreciar el papel 
de esta materia en las necesidades de toda persona.  
- Razonar o pensar bien. 
- Usar la matemática e implicarse con conocimientos matemáticos.  
En el esquema siguiente se representan los significados de la competencia 

















Figura 1. Competencia Matemática 





Figura 2. Competencia Matemática 
Fuente: Elaborada por M.  PABLO MEZA. Adaptada de Área matemática del Minedu (2015. P. 19). 
2.2.3 Capacidades e implicancias de la competencia matemática. 
Según el MINEDU (2014:21), esta competencia se desarrolla a través de las cuatro 
capacidades matemáticas, que se interrelacionan para manifestar formas de actuar y pensar 
en el estudiante que implica la comprensión del significado de los números y sus diferentes 
representaciones, propiedades y relaciones, así como el significado de las operaciones y 
cómo estas se relacionan al estudiarlas en diversos contextos.  




























Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de 
cantidad. 
Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de 
regularidad, equivalencia y cambio.
Actúa y piensa matemáticamente en  situaciones de 
forma, movimiento y localización.
Actúa y piensa matemáticamente en situaciones de 
gestión de datos e incertidumbre.
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Tabla 1.  








 Expresar problemas diversos en modelos matemáticos relacionados con los 
números y operaciones. 
 
 Asociar problemas diversos con modelos referidos a propiedades de las 
formas, localización y movimiento en el espacio 
 
 Asociar problemas diversos con modelos estadísticos y probabilístico 
CAPACIDAD 2 
Comunica y representa 
ideas matemáticas 
 
 Expresa las propiedades de las formas, localización y movimiento en el 
espacio d diferentes representaciones y lenguaje matemático. 
 
 Expresa el significado de conceptos estadísticos y probabilísticos,  
CAPACIDAD 3. 




 Planificar, ejecutar y valorar estrategias heurísticas, procedimientos de 
cálculo, comparación, estimación, usando diversos recursos para resolver 
problemas del contexto. 
 
 Planificar, ejecutar y valorar estrategias heurísticas y procedimientos para la 
recolección y procesamiento de datos y el análisis de problemas en 
situaciones de incertidumbre. 
 
CAPACIDAD 4. 
Razona y argumenta 
generando 
Ideas matemáticas. 
 Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipótesis 
respaldados en significados y propiedades de los números y operaciones 
 
 Justificar y validar conclusiones, supuestos, conjeturas e hipótesis, 
respaldados en conceptos estadísticos y probabilísticos 
Fuente:. Adaptada de área matemática del Minedu (2015, p. 21). 
 
2.2.4 Bases psicológicas en el aprendizaje. 
Desde el punto de vista psicológico, el aprendizaje es concebido como una 
modificación continua y permanente del comportamiento del sujeto en conexión con su 
actuación ante la actividad escolar. En tal sentido, la enseñanza y el aprendizaje se 
entienden como procesos indisolubles (Monereo, 2001), citado por (Moreno y García, 
2009, p. 231), de un acto educativo que configura la forma de aprender de los estudiantes a 
las formas de enseñar utilizadas por el docente. En este proceso ocurre a partir de la 
interacción entre la información que recibe y el modo como la procesa en función de su 
bagaje cultural del estudiante. 
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El constructivismo en el aprendizaje. 
Castillo (2008, p.173) el constructivismo como una propuesta epistemológica que 
surge en oposición al positivismo del conductismo y el procesamiento de la información; 
además, que se basa en la concepción que la realidad es una construcción interna, propia 
del individuo. Dicha forma de ver el constructivismo, indica Sánchez (2000), está 
justificada desde la perspectiva del uso de las tecnologías de información y comunicación 
para la construcción del conocimiento. 
 Al respecto, Flores (1996) citada por (Zavala, et al; 2013, p. 184) afirma que el 
verdadero aprendizaje humano es una construcción de cada estudiante, quien logra 
modificar su estructura mental y alcanzar un mayor nivel de diversidad, complejidad e 
integración, o sea, el verdadero aprendizaje es aquel que contribuye al desarrollo de la 
persona. 
Para el propósito nuestro, podemos caracterizar que el constructivista, toma en 
cuenta elementos del proceso de aprendizaje que lo dinamizan, resaltando el rol del 
estudiante como procesador y productor del conocimiento; y del docente como diseñador 
de estrategias metodológicas pertinentes. El estudiante es el principal protagonista de su 
propio aprendizaje. 
• Jean Piaget. 
La teoría del desarrollo cognitivo del niño. Para Piaget, la inteligencia se desarrolla 
en base a estructuras, la cuales tienen un sistema que presenta leyes o propiedades de 
totalidad; su desarrollo se inicia a partir de un estado de equilibrio cuya última forma es el 
estado adulto, el desarrollo psíquico será el resultado del pasaje de un estadio de menor 
equilibrio a otros cada vez más complejos y equilibrados. 
También Piaget sostiene que el conocimiento es producto de la acción que la persona 
ejerce sobre su medio y éste sobre él; para que la construcción de conocimientos se dé, se 
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genera un proceso de asimilación, incorporación, organización y equilibrio. Desde esta 
perspectiva, el aprendizaje surge de la solución de problemas que permiten el desarrollo de 
los procesos intelectuales. 
• Jerome Bruner. 
Enfatiza el contenido de la enseñanza y del aprendizaje, privilegiando los conceptos 
y las estructuras básicas de las ciencias por ofrecer mejores condiciones para potenciar la 
capacidad intelectual del estudiante. Indica que la formación de conceptos en los 
estudiantes se da de manera significativa cuando se enfrentan a una situación problemática 
que requiere que evoquen y conecten, con base en lo que ya se saben los elementos de 
pensamiento necesarios para dar una solución. Bruner alude a la formulación de hipótesis, 
mediante reglas que pueden ser formuladas como enunciados condicionales y que, al ser 
aceptada, origina la generalización.  
Esto significa establecer relaciones entre características, reorganizar y aplicar el 
nuevo fenómeno. Precisa que los estudiantes pueden comprender cualquier contenido 
científico siempre que se promueva los modos de investigar de cada ciencia, es decir un 
aprendizaje por descubrimiento.  
• Lev Vygotsky. 
Sostiene que las funciones psicológicas superiores son resultado de la influencia del 
entorno, del desarrollo cultural: de la interacción con el medio. El objetivo es el desarrollo 
del espíritu colectivo, el conocimiento científico-técnico y el fundamento de la práctica 
para la formación científica de los estudiantes. Se otorga especial importancia a los 
escenarios sociales, se promueve el trabajo en equipo para la solución de problemas que 
solos no podrían resolver. Esta práctica también potencia el análisis crítico, la colaboración 
y la resolución de problemas matemáticas. 
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Al respecto Vygotsky sostenía que cada persona tiene el dominio de una zona de 
desarrollo real el cual es posible evaluar (mediante el desempeño personal) y una zona de 
desarrollo potencial. La diferencia entre esos dos niveles fue denominada zona de 
desarrollo próximo. Por lo tanto, es recomendable que se identifique la zona de desarrollo 
próximo. Para ello se requiere confrontar al estudiante con el aspecto o motivo del 
aprendizaje a través de procedimientos como cuestionamientos directos y solución de 
problemas. 
El docente debe estar atento a las intervenciones de los estudiantes y la forma en que 
van abordando la situación, sus reacciones, a sus dudas, a los aportes que brinda y a las 
diversas reacciones; en actitud de escucha permanente, promoviendo y estimulando la 
participación activa de cada estudiante durante todo el proceso. 
• David Ausubel. 
La  experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y 
únicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para enriquecer el 
significado de su experiencia. Para entender la labor educativa, es necesario tener en 
consideración otros tres elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de 
enseñar; la estructura de los conocimientos que conforman el currículo y el modo en que 
éste se produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo.  
La psicología educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el salón de 
clases y los factores que lo influyen, estos fundamentos psicológicos proporcionan los 




2.3 Definición de Términos Básicos 
Aprendizaje significativo. Es el resultado de la interacción entre los conocimientos 
previos de un sujeto y los saberes por adquirir, siempre y cuando haya: necesidad, interés, 
ganas, disposición, por parte del sujeto cognoscente. De no existir una correspondencia 
entre el nuevo conocimiento y las bases con las que cuenta el individuo, no se puede hablar 
de un aprendizaje significativo. Cisneros, (2004). 
Aula de innovación. Es un salón moderno donde están instaladas las computadoras 
modernas en red, confiable, con acceso a todas las fuentes de información y capaz de 
transmitir contenidos de multimedia, a efectos de mejorar la calidad educativa mediante el 
uso de programas informáticos como estrategia metodológica en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la geometría analítica plana de los estudiantes. 
Competencia Matemática. Es un saber actuar en un contexto particular, que nos 
permite resolver situaciones problemáticas reales o de contexto matemático. Un actuar 
pertinente a las características de la situación y a la finalidad de nuestra acción, que 
selecciona y moviliza una diversidad de saberes propios o de recursos del entorno. Eso se 
da mediante determinados criterios básicos como: contexto particular, actuar con 
pertinencia, seleccionar y movilizar saberes, utilizar recursos del entorno. 
Estrategias de enseñanza. Son procedimientos que el agente de enseñanza utiliza en 
forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los 
estudiantes. Según los autores (Mayer, 1984; Shuell 1998; West, Farmer y Wolff, 1991). 
Citada por Díaz, F y Hernández, G. (2010). 
Situación problemática. Una situación problemática es una situación de dificultad 
ante la cual hay que buscar y dar reflexivamente una respuesta coherente, encontrar una 
solución. Estamos, por ejemplo, frente a una situación problemática cuando no disponemos 
de estrategias o medios conocidos de solución. MINEDU (2014). 
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Problema. Un problema es una situación que dificulta la consecución de algún fin 
por lo que es necesario hallar los medios que nos permitan solucionarlo, atenuando o 
anulando sus efectos. Un problema puede ser un cuestionamiento, el cálculo de una 
operación, la organización de un proceso, la localización de un objeto, etc. Se hace uso de 
la solución de problemas cuando no se tiene un procedimiento conocido para su atención. 
Aun cuando sean parecidos, cada problema tiene un punto de partida, una situación inicial; 
un aspecto que quien va a resolverlo conoce, también dispone de una meta u objetivos que 
se pretende lograr. En la resolución, es necesaria que, para alcanzar la meta, esta sea 
dividida en etapas, que irán lográndose paulatinamente. En cada una de estas se van 
realizando las operaciones o actividades cognitivas requeridas.  
Resolución de problemas. Para construir nuevos conocimientos resolviendo 
problemas de contextos reales o matemáticos; para que tenga la oportunidad de aplicar y 
adaptar diversas estrategias en diferentes contextos, y para que al controlar el proceso de 
resolución reflexione sobre éste y sus resultados. La capacidad para plantear y resolver 
problemas, dado el carácter integrador de este proceso, posibilita la interacción con las 
demás áreas curriculares contribuyendo al desarrollo de otras capacidades; asimismo, 


















Capitulo III. Hipótesis y Variables 
3.1 Hipótesis general y específicas  
3.1.1 Hipótesis general. 
HG. La aplicación del método de George Pólya influye significativamente en el 
aprendizaje del área de Matemática en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa. Vitarte - año 2018 
3.1.2 Hipótesis específicas. 
HE1. La aplicación del método de George Pólya influye significativamente en la 
capacidad matematiza situaciones en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa. Vitarte - año 2018. 
HE2. La aplicación del método de George Pólya influye significativamente en la 
capacidad comunica y representa ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Vitarte - año 2018. 
HE3 La aplicación del método de George Pólya influye significativamente en la 
capacidad elabora y usa estrategias en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
Institución Educativa Vitarte - año 2018 
HE4. La aplicación del método de George Pólya influye significativamente en la 
capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Vitarte - año 2018 
3.2 Variables  
3.2.1 Variable independiente. 
- La aplicación del método de George Pólya   
Definición conceptual. Alfaro (1997) citado por Guevara (2017), expuso que la 
posición de Pólya respecto a la resolución de problemas se basa en una perspectiva global 
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y no restringida a un punto de vista matemático. Es decir, este autor plantea la resolución 
de problemas como una serie de procedimientos que, en realidad, utilizamos y aplicamos 
en cualquier campo de la vida diaria. 
Definición operacional. Método experimental para la resolución de problemas 
exitosa, en cuatro etapas: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar 
hacia atrás. Esta variable no se midió; solo se manipuló para verificar su efecto en la 
variable Aprendizaje del área Matemática.  
3.2.2 Variable dependiente. 
- Aprendizaje del área de Matemática 
Definición conceptual. Según el Ministerio de Educación (2015): Son las formas de 
actuar y de pensar matemáticamente en diferentes ámbitos situacionales, con el fin de que 
los niños adquieran y construyan modelos, empleando estrategias y procedimientos en la 
resolución de situaciones problemáticas, razonando, argumentando y representando 
gráficas con soporte matemático. (p.17) 
Definición operacional. Para el proceso de acopio de datos se utilizó el registro de 
notas (actas de evaluación). Se trabajó con el acopio de datos del registro de notas (actas de 
evaluación) de los estudiantes del 5° de grado de educación Secundaria, para su 
tratamiento estadístico se utilizó el programa SPSS versión 24.  
3.2.3 Variables intervinientes. 
Aspecto socio-económico, educativo y personal: Esta son los aspectos de los 




3.3 Operacionalización de las Variables  
Tabla 2.  
















La aplicación del método 
de George Pólya 
 
- Comprender el 
problema 
1. Identifica datos del problema 
2. Analiza la condición del 
problema para determinar la 
incógnita 
- Concebir un 
plan 
1. Relaciona los datos del 
problema 
2. Utiliza problemas auxiliares  
3. Plantea la búsqueda de 
estrategias. 
4. Comunica su estrategia 
- Ejecutar el 
plan 
1. Desarrolla su estrategia  
2. Verifica cada detalle 
3. Comprueba cada uno de sus 
pasos. 
- Verificar la 
solución 
1. Evalúa el procedimiento que ha 
utilizado para resolver el 
problema 
2. Selecciona una o varias 
soluciones de los problemas 
3. Comunica la solución de los 
problemas 






Tabla 3.  
Competencias e indicadores de la variable dependiente: Aprendizaje de la Matemática 





















Aprendizaje de la 
capacidad razona y 
argumenta ideas 
matemáticas   
 
 
1. Observa  
2. Localiza y describe  





4. Elabora conclusiones 













Aprendizaje de la 
capacidad comunica 
y representa ideas 
matemáticas   
 
1. Comprende ideas 
matemáticas  
2. Expresa en forma oral 
y escrita usando 
lenguaje matemático 
y diversas formas de 
representación. 
3. Manejo y el usa 
expresiones y 
símbolos matemáticos 
4. Interpreta y analiza 
expresiones 
matemáticas escritas o 
verbales. 













Aprendizaje de la 
capacidad elabora y 
usa estrategias   
 
1. Elabora y diseña un 
plan de solución. 









Aprendizaje de la 
capacidad 
matematiza 
situaciones   
1. Matematiza situaciones 
problemáticas, 
reconociendo el contexto y 
el modelo matemático. 
2. Resuelve la situación 
problemática del contexto 












Capitulo IV. Metodología 
4.1 Enfoque de Investigación 
El enfoque fue cuantitativo, según Gómez (2006, p.121) señala que, bajo la 
perspectiva cuantitativa, la recolección de datos es equivalente a medir. De acuerdo con la 
definición clásica del término, medir significa asignar números a objetos y eventos de 
acuerdo a ciertas reglas. Muchas veces el concepto se hace observable a través de 
referentes empíricos asociados a él. Los estudios de corte cuantitativo pretenden la 
explicación de una realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva. 
4.2 Tipo de Investigación 
La investigación realizada se caracterizó por ser de tipo tecnológica, en tal sentido 
estuvo orientada a demostrar la efectividad de la enseñanza bajo video tutoriales. Según 
Sánchez y reyes (2006), la investigación tecnológica, responde a problemas técnicos, está 
orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas bajo las cuales se aplican principios 
científicos que demuestran su eficacia en la modificación o transferencia de un hecho o 
fenómeno. 
4.3 Diseño de Investigación 
El diseño empleado en el estudio fue el “Cuasi experimental”, específicamente el 
denominado “diseño antes y después con dos grupos de control y experimental” es muy 
útil para determinar si se ha producido algún cambio en la conducta de los individuos entre 
su estado inicial, medido por el Pre test (Prueba de Entrada), y la situación posterior, 
mediante el Pos test (Prueba de Salida).  
GE                      O1                 X                    O2 





X = Experimento. 
GE = Grupo experimental. 
O1 O2 = Observación de entrada y salida al grupo experimental 
O3 O4 = Observación de entrada y salida al grupo de control 
Seleccionamos el diseño “Cuasi experimental” en la medida que es posible asignar 
los sujetos al grupo experimental y de control ya que se dispone de aulas completas para 
conformar grupos.  
Grupo experimental: Con este grupo se utilizó el método Pólya para para verificar 
el efecto. 
En el siguiente gráfico se puede apreciar el diseño que se empleará: 
Tabla 4.  
Variable independiente 
Variable Independiente 
 Pre Test Uso método Pólya Post Test 
G. Experimental Sí Sí Sí 
G. Control Si No Si 
 
Para probar la veracidad de la hipótesis se utilizará: U de Mann-Whitney. 
El pos test tuvo como propósito establecer si existen diferencias significativas al 
grupo al término de la experimentación. Si el uso la es exitoso deberán existir diferencias 
estadísticamente significativas en los grupos, claramente deberá favorecer al grupo 
experimental en el pos test. 
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4.4 Método de Investigación  
Se utilizó el método científico (hipotético-deductivo), ya que se inicia con la 
identificación y formulación del problema, se continúa con la formulación de los objetivos 
y las hipótesis; luego se elabora y aplica los instrumentos de investigación para obtener los 
datos y con éstos realizar la prueba de hipótesis.    
4.5 Población y Muestra  
4.5.1 Población. 
La población o universo lo conforman todos los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del Pando son de 240 estudiantes distribuidos en 8 
secciones. 
4.5.2 Muestra. 
La técnica de muestreo a utilizarse es la no probabilística, intencionada. Según 
Hernández et al., la muestra no probabilística o dirigida es un “Subgrupo de la población 
en la que la elección de los elementos no depende de la probabilidad sino de las 
características de la investigación” (2010, p. 176). Se adoptó esta técnica en la medida que 
hay ciertas restricciones en el acceso a los estudiantes: solo se permiten aplicar el 
instrumento a los estudiantes que voluntariamente lo acepten previa autorización de las 
escuelas, donde hay ciertas limitaciones; como también la de los representantes 
estudiantiles que no entienden el significado de esta evaluación y solo miran un lado de la 
problemática, los derechos de los estudiantes. 






Tabla 5.  







4.6 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 
La técnica empleada en la investigación es: 
El cuestionario. 
El cuestionario es una técnica de recogida de información que consiste en la elección 
de una serie de personas que deben responder sobre la base de un cuestionario, en esta 
investigación se aplicó los instrumentos (pre test y pos test) para la variable aplicación del 
método de George Pólya en el área de matemática de los estudiantes del quinto grado de 
educación secundaria en la Institución Educativa Edelmira del Pando en el 2017. La 
encuesta es la técnica cuantitativa más utilizada para la obtención de información primaria 
(Sánchez, 1998). 
Selección de instrumentos. 
El instrumento que se seleccionó, en concordancia con el diseño y los propósitos de 
la investigación, fue el tipo cuestionario sobre “Aplicación de la teoría de George Pólya en 
el aprendizaje de la Matemática”, que contiene 10 ítems. 
a) Examen de pre test sobre Matemática tema: cónicas. 
Ficha técnica: 
Nombre: Examen de pre test sobre matemática tema: Geometría analítica en la 
Institución Educativa Edelmira del Pando en el 2017  
Autor: Jorge, GUZMAN AGUILAR  
Grupo  Sección 
Grupo experimental:  30 estudiantes   Quinto grado D 
Grupo de Control 30 estudiantes  Quinto grado C 
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Administración: Individual y colectiva 
Tiempo de administración: 80 minutos. 
Ámbito de aplicación: Estudiantes de la Institución Educativa Edelmira del Pando en 
la asignatura de matemática en el 2017 
Significación: Descripción del perfil de la Gestión pedagógica del personal docente 
Tipo de respuesta: Los ítems son respondidos en una escala de razón.  
Objetivo. 
El presente cuestionario es parte de este estudio que tiene por finalidad la obtención 
de información acerca del aprendizaje de la matemática en las capacidades de: matematiza 
situaciones, comunica y representa ideas matemáticas, elabora y usa estrategias y razona y 
argumenta ideas Matemáticas de los estudiantes del quinto grado de educación secundaria 
de la I.E. Edelmira del Pando en el 2017. 
Carácter de aplicación. 
El examen de pre test es un instrumento que utiliza la técnica de la encuesta, es 
anónimo, por lo cual se pide a los encuestados responder con sinceridad. 
Descripción. 
El cuestionario tipo prueba objetiva consta de 10 ítems, cada uno de los cuales tiene 
cuatro posibilidades de respuestas múltiples. Asimismo, el encuestado solo puede marcar 
una alternativa, con un aspa (X). Si marca más de una alternativa, se invalida el ítem. 
b) Examen de pos test Matemática tema: Geometría analítica. 
Ficha técnica: 
 
Nombre: Examen de pre test sobre Matemática tema: cónicas en la    Institución 
Educativa Vitarte en el 2017  
Autor: Jorge, GUZMAN AGUILAR 
 
Administración: Individual y colectiva 
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Tiempo de administración: 80 minutos. 
Ámbito de aplicación: Estudiantes de la Institución Educativa Edelmira del Pando 
en la asignatura de Matemática en el 2017. 
Significación: Descripción del perfil de la Gestión Pedagógica del personal       
docente 
Tipo de respuesta: Los ítems son respondidos en una escala de razón.  
Objetivo. 
El presente cuestionario es parte de este estudio que tiene por finalidad la obtención 
de información acerca del aprendizaje de la Matemática en las capacidades de: matematiza 
situaciones, comunica y representa ideas matemáticas, elabora y usa estrategias y razona y 
argumenta ideas matemáticas de los estudiantes del quinto grado de educación secundaria 
de la I.E. Edelmira del Pando en el 2017. 
Carácter de aplicación. 
El examen de pre test es un instrumento que utiliza la técnica de la encuesta, es 
anónimo, por lo cual se pide a los encuestados responder con sinceridad. 
Descripción. 
El cuestionario tipo prueba objetiva consta de 10 ítems, cada uno de los cuales tiene 
cuatro posibilidades de respuestas múltiples. Asimismo, el encuestado solo puede marcar 
una alternativa, con un aspa (X). Si marca más de una alternativa, se invalida el ítem. 
4.7 Tratamiento Estadístico 
Para el análisis de datos se realizó la revisión de la consistencia de la información, 
según Valderrama (2010) “Consiste en verificar los resultados a través de una muestra 
pequeña, por ejemplo, para hallar la confiabilidad o la prueba de hipótesis” (p. 142). Así 
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también se realizó la clasificación de la información con la finalidad de agrupar datos 
mediante la distribución de frecuencias de las variables correspondientes.  
a. En la primera etapa, se realizó la respectiva codificación y tabulación (Excel) de los 
datos según Hernández, Fernández y Baptista (2010), “Una vez recolectados los 
datos éstos se codificaron… las categorías de un ítem o pregunta requieren 
codificarse en números, porque de lo contrario no se efectuaría ningún análisis, sólo 
se contaría el número de respuestas en cada categoría” (p. 262). De esta manera se 
procesaron de forma ordenada los datos obtenidos de instrumento. 
b. En la segunda etapa se realizó la estadística descriptiva, según Hernández, 
Fernández y Baptista (2010), “La primera tarea fue describir los datos, los valores o 
las puntuaciones obtenidas para cada variable... esto se logra al describir la 
distribución de las puntuaciones o frecuencias de cada variable” (p. 287). Por lo 
tanto, el análisis e interpretación de datos, se realizó con la estadística descriptiva 
de las variables y dimensiones 
c. En la tercera etapa se realizó la estadística inferencial, según Hernández, Fernández 
y Baptista (2010), “La estadística inferencial se utiliza fundamentalmente para dos 
procedimientos vinculados: probar hipótesis y estimar parámetros” (p. 306). En tal 
sentido se realizó la prueba de hipótesis, para lo cual se aplicó el índice de 
correlación de Pearson. Asimismo, se aplicó la prueba de kolmogorov-Smirnov 
haciendo uso del programa computacional SPSS V 20 para evidenciarse que la 
instrucción fue efectiva. 
4.8 Procedimiento 
Para evaluar y medir el coeficiente de confiabilidad se obtuvo los puntos 
diferenciales entre los resultados del post test menos los resultados del pre test 
emparejados o pareados. El pre test fue tomado de una muestra de 28 estudiantes que 
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componen un salón de clase, tomado por conveniencia, luego se sometió a un tratamiento 
sobre la aplicación de la teoría de George Pólya en el aprendizaje de la matemática en el 
tema de geometría analítica, para lo cual los alumnos se les instruyó, proporcionándole un 
módulo de aprendizaje. Después de cumplida esta etapa se le sometió a un post test. La 
aplicación de esta prueba requirió que las unidades formen la pareja con las mismas 
características. 
Los resultados fueron captados por un cuestionario que al inicio se le denominó pre 
test sin capacitación, el mismo cuestionario fue resuelto aplicando los conocimientos 
impartidos en la aplicación de la teoría de George Pólya, con el post Test, el 
comportamiento de la variable de interés se basó en la diferencia de las mediciones de las 
unidades que forman la pareja por cada individuo. Por tanto, la validez del instrumento se 
ajustó al procedimiento.  
Se determinó emplear el coeficiente del alfa de Cronbach para medir el grado de 
confiabilidad del instrumento, aplicándose el test a 10 alumnos, obteniéndose el coeficiente 
de 7.8, que de acuerdo a la obra “El proyecto de investigación cuantitativa·” del Mg. Isaac 
Córdova Baldeón en su página 117, indica una confiabilidad moderada. 
 Se realizó luego el análisis y visualización de cuadros y figuras estadísticos de las 
variables en estudio, sus tablas de frecuencia y sus figuras de porcentajes de acuerdo a la 
escala valoración del examen de pre test y pos test aplicado a los estudiantes de la 
asignatura de matemática, en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria de 
la I.E. Edelmira del Pando en el 2017. 
De la aplicación del pre Test y del Post test, se obtuvo un conjunto de puntos, los 
cuales se analizaron estadísticamente para contrastar la hipótesis general, y determinar si la 
distribución de los puntos se ajustaba o no a una distribución normal, a fin de definir qué 
estadígrafos se iban a aplicar en esta contrastación de la hipótesis. Para ello se aplicó la 
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prueba de kolmogorov-Smirnov haciendo uso del programa computacional SPSS V 24, se 
concluye que los puntos se ajustaban o no a una distribución normal, evidenciándose que la 
instrucción fue efectiva. 
En relación a las hipótesis especificas uno, dos y tres, después de su contrastación, 
también se determinó si la distribución de los puntos se ajustaba o no a una distribución 
normal a través de la prueba de kolmogorov-Smirnov haciendo uso del programa 
computacional SPSS V 24, concluyéndose que los puntos se ajustan a una distribución 


































Capítulo V. Resultados 
5.1 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
5.1.1 Validación de los instrumentos. 
Se dice que un instrumento es válido cuando mide realmente la variable que pretende 
medir. Referido a la validez, Sabino (1992, p. 154) dice: “Para que una escala pueda 
considerarse como capaz de aportar información objetiva, debe reunir los siguientes 
requisitos básicos: Validez y confiabilidad”. Este procedimiento se concretó mediante 
juicio de expertos, para cuyo efecto acudimos a la opinión de docentes de reconocida 
trayectoria, de la EPG de la UNE, quienes opinaron sobre la validez y determinaron la 
aplicabilidad del cuestionario. Para ello, se les hizo entrega de la matriz de consistencia, la 
matriz operacional de las variables, el cuestionario y la ficha de validación.  
El juicio de expertos determinó, sobre la base de los indicadores claridad, 
objetividad, actualidad, organización, suficiencia, intencionalidad, consistencia, 
coherencia, metodología y pertinencia, la debida correspondencia entre los indicadores 
señalados por los criterios, los objetivos e ítems y la calidad técnica de representatividad de 
lenguaje. 
Al respecto, los expertos consideraron la existencia de una estrecha relación entre 
criterios y objetivos del estudio y los ítems construidos para la recopilación de la 










Nivel de validez del instrumento según juicio de expertos 
Experto Test- Uso del Método Polya 
 Porcentaje Opinión 
Dr. Valeriano FLORES ROSAS  90 % Aplicable 
Dr. Adler CANDUELAS SABRERA 83 % Aplicable 
Dr. Gilbert OYARCE VILLANUEVA 92 % Aplicable 
Promedio total 88.3  
Fuente: Cabanillas A., G (2004, p. 76) 
Tabla 7.  
Valores de los niveles de validez 
Valores Niveles de validez 
91 – 100 Excelente 
81 – 90 Muy bueno 
71 – 80 Bueno 
61 – 70 Regular 
51 – 60 Malo 
 
Dada la validez de los instrumentos por juicio de expertos, donde el test sobre la 
aplicación del método de George Pólva obtuvo el valor de 88.3%, por lo que podemos 
deducir que el instrumento tiene una muy buena validez. 
Por lo que concluimos que nuestro instrumento es de excelente validez 
5.1.2 Confiabilidad de los instrumentos. 
Para poder establecer el nivel de confiabilidad del instrumento a utilizar en la 
presente investigación, es muy importante especificar los puntos diferenciales entre los 
resultados del pos Test menos los resultados del pre test emparejados o pareados, el pre test 
es tomado a una muestra de 30 estudiantes que componen un salón de clase y es tomado 
por conveniencia, luego se somete a este salón de clase a un tratamiento aplicación de la 
teoría de George Pólya en el aprendizaje de la Matemática, para lo cual los alumnos son 
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instruidos e incluso se les proporcionó un módulo de aprendizajes, una vez cumplida esta 
etapa se les sometió a un post test. La aplicación de esta prueba requiere que las unidades 
que formen la pareja tengan las mismas características. 
Los resultados son captados por un cuestionario que al inicio se le denomina pre test 
sin capacitación, el mismo cuestionario es resuelto aplicando los conocimientos impartidos 
en la aplicación del método de George Pólya en el aprendizaje Heurístico de la Matemática 
después de la capacitación, a esta evaluación se le denomina pos Test, el comportamiento 
de la variable de interés se basa en la diferencia de las mediciones de las unidades que 
forman la pareja por cada individuo. Es por esta razón que la validez del instrumento se 
ajusta a este procedimiento. Se ha determinado emplear el coeficiente del alfa de Cronbach 
para medir el grado de confiabilidad del instrumento. Al aplicar este test para 10 alumnos 
se obtuvo que el coeficiente es de 7.8, que según la obra “El proyecto de investigación 
cuantitativa·” del Mg. Isaac Córdova Baldeón (2013) en su página 117, propuso la 
siguiente tabla para valorar este. 
Tabla 8.  






Como se distingue los Coeficientes de fiabilidad son de 0,779. En razón a ello se 
concluyó que la prueba de aprendizaje de la matemática es confiable. Coeficiente y que 
será usada en la presente tesis. Dando como resultado una confiabilidad moderada. 
 
 
 Alfa de 
Cronbach 
N de elementos 





Tabla 9.  
Tabla de valores de los niveles de validez 
Escala Categoría 
r = 1 Confiabilidad perfecta 
0.90 <= r <= 0.99 Confiabilidad muy alta 
0.70 <= r <= 0.89 Confiabilidad alta 
0.60 <= r <= 0.69 Confiabilidad aceptable 
0.40 <= r <= 0.59 Confiabilidad moderada 
0.30 <= r <= 0.39 Confiabilidad baja 
0.10 <= r <= 0.29 Confiabilidad muy baja 
0.01 <= r <= 0.09 Confiabilidad despreciable 
r = 0 Confiabilidad nula 
Fuente: Córdova Baldeón (2013, p. 117) 
5.2 Presentación y Análisis de los Resultados 
Como resultado del proceso Pre test y Post Test aplicado a 30 estudiantes de 
asignatura de Matemática del quinto grado de educación secundaria de la Institución 
Educativa. Edelmira del Pando, en el 2017. Se encontró las respuestas conforme se indica 
en la siguiente tabla: 
5.2.1 Análisis estadístico. 
5.2.1.1 Análisis descriptivo. 
Tabla 10.  
Niveles de aprendizaje en el área de Matemática en los estudiantes de quinto grado de secundaria 




Grupo control Grupo experimental 
Pre test Pos test Pre test Pos test 
Nº % Nº % Nº % Nº % 
En inicio [00 – 10] 25 83.3 11 36.7 25 83.4 5 16.7 
En proceso [11– 13] 5 16.7 11 36.7 4 13.3 7 23.3 
Logro previsto [14 – 17] 0 0 8 26.6 1 3.3 15 50 
Logro destacado [18 – 20] 0 0 0 0 0 0 3 10 




Figura 3. Niveles de aprendizaje en el área de Matemática en los estudiantes de quinto grado de 
secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 
Interpretación. 
En la tabla 10 y figura 3, en el grupo control, el porcentaje mayor de estudiantes, 
83.3% (25) se encuentran en el nivel inicio en el pre test del aprendizaje en el área de 
matemática y el 16.7% (5) están en el nivel en proceso, en el post test, el 36.7% (11) de 
estudiantes están en el nivel en inicio, luego el mismo porcentaje están en el nivel en 
proceso y el 26.6% (8) presentan el nivel logro previsto. Para el grupo experimental, en el 
pre test, el 83.4% (25) están en el nivel en inicio, luego el 13.3% (4) presentan el nivel en 
proceso y el 3.3% (1) tiene el nivel logro previsto. En el pos test, el 50% (50) ostentan el 
nivel logro previsto, luego el 23.3% (7) están en el nivel en proceso, el 10% (3) están en el 
nivel logro destacado y el 16.7% (5) tienen el nivel en inicio. 
En general, antes (pre test) de aplicar el método de George Pólya, (grupo control y 
experimental) mayormente los estudiantes reflejaron bajos niveles de aprendizaje en el área 
de Matemática, en cambio en el pos test (grupo experimental) los estudiantes mayormente 
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Tabla 11.  
Niveles de aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones en los estudiantes de quinto grado 
de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018. 
Fuente: Base de datos 
 
 
Figura 4. Niveles de aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones en los estudiantes de 
quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 
Interpretación.  
En la tabla 11 y figura 4, en el grupo control, el porcentaje mayor de estudiantes, 
56.7% (17) se encuentran en el nivel proceso en el pre test del aprendizaje en la capacidad 
matematiza situaciones, luego el 13.3% (4) están en el nivel logro destacado y el 30% (9) 
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Grupo control Grupo experimental 
Pre test Pos test Pre test Pos test 
Nº % Nº % Nº % Nº % 
En inicio 9 30 5 16.7 9 30 4 13.3 
En proceso 17 56.7 21 70 17 56.7 19 63.4 
Logro previsto 0 0 0 0 4 13.3 0 0 
Logro destacado 4 13.3 4 13.3 0 0 7 23.3 
Total 30 100 30 100 30 100 30 100 
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nivel en proceso, luego el 13.3% (4) presentan el nivel logro destacado y el 16.7% (5) 
presentan el nivel en inicio. Para el grupo experimental, en el pre test, el 56.7% (19) están 
en el nivel en proceso, luego el 13.3% (4) presentan el nivel logro previsto y el 30% (9) 
tiene el nivel en inicio. En el pos test, el 63.4% (19) tienen el nivel en proceso, luego el 
23.3% (7) están en el nivel logro destacado y el 13.3% (4) ostentan el nivel en inicio. 
En general, antes (pre test) de aplicar el método de George Pólya, (grupo control y 
experimental) mayormente los estudiantes reflejaron bajos niveles de aprendizaje en la 
capacidad matematiza situaciones, en cambio en el pos test (grupo experimental) los 
estudiantes mayormente se encuentran en el nivel logro destacado o en proceso (60%). 
Tabla 12.  
Niveles de aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas en los 
estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018. 
Fuente: Base de datos 
 
 
Figura 5. Niveles de aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas en los 
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Grupo control Grupo experimental 
Pre test Pos test Pre test Pos test 
Nº % Nº % Nº % Nº % 
En inicio 11 36.7 13 43.3 11 36.7 8 26.6 
En proceso 18 60 13 43.3 18 60 11 36.7 
Logro previsto 0 0 0 0 0 0 0 0 
Logro destacado 1 3.3 4 13.4 1 3.3 11 36.7 




En la tabla 12 y figura 5, en el grupo control, el porcentaje mayor de estudiantes, 
60% (18) se encuentran en el nivel en proceso en el pre test del aprendizaje en la capacidad 
comunica y representa ideas matemáticas, luego el 36.7% (11) están en el nivel en inicio y 
el 3.3% (1) tienen el nivel de logro destacado, en el post test, el 43.3% (13) de estudiantes 
están en el nivel en proceso, luego el 43.3% (13) presentan el nivel en inicio y el 13.4% (4) 
presentan el nivel logro destacado. Para el grupo experimental, en el pre test, el 60% (18) 
están en el nivel en proceso, luego el 36.7% (11) presentan el nivel en inicio y el 3.3% (1) 
tiene el nivel logro destacado. En el pos test, el 36.7% (11) tienen el nivel logro destacado, 
luego el 36.7% (11) están en el nivel en proceso y el 26.6% (8) ostentan el nivel en inicio. 
En general, antes (pre test) de aplicar el método de George Pólya, (grupo control y 
experimental) mayormente los estudiantes reflejaron bajos niveles de aprendizaje en la 
capacidad comunica y representa ideas matemáticas, en cambio en el pos test (grupo 
experimental) los estudiantes mayormente se encuentran en el nivel logro destacado o en 
proceso (73.4%). 
Tabla 13.  
Niveles de aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias en los estudiantes de quinto 
grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018. 
Fuente: Base de datos 
 
Niveles 
Grupo control Grupo experimental 
Pre test Pos test Pre test Pos test 
Nº % Nº % Nº % Nº % 
En inicio 10 33.3 2 6.7 10 33.3 1 3.3 
En proceso 18 60 20 66.7 17 56.7 17 56.7 
Logro previsto 0 0 0 0 0 0 0 0 
Logro destacado 2 6.7 8 26.7 3 10 12 40 




Figura 6. Niveles de aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias en los estudiantes de 
quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 
Interpretación. 
En la tabla 13 y figura 6, en el grupo control, el porcentaje mayor de estudiantes, 
60% (18) se encuentran en el nivel en proceso en el pre test del aprendizaje en la capacidad 
elabora y usa estrategias matemáticas, luego el 33.3% (10) están en el nivel en inicio y el 
6.7% (2) tienen el nivel de logro destacado, en el post test, el 66.7% (20) de estudiantes 
están en el nivel en proceso, luego el 26.7% (8) presentan el nivel de logro destacado y el 
6.7% (2) presentan el nivel en inicio. Para el grupo experimental, en el pre test, el 56.7% 
(17) están en el nivel en proceso, luego el 33.3% (10) presentan el nivel en inicio y el 10% 
(3) tiene el nivel de logro destacado. En el pos test, el 56.7% (17) tienen el nivel en 
proceso, luego el 40% (12) están en el nivel de logro destacado y el 3.3% (1) ostentan el 
nivel en inicio. 
En general, antes (pre test) de aplicar el método de George Pólya, (grupo control y 
experimental) mayormente los estudiantes reflejaron bajos niveles de aprendizaje en la 
capacidad elabora y usa estrategias, en cambio en el pos test (grupo experimental) los 
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Tabla 14.  
Niveles de aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en los estudiantes 
de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018. 
Niveles 
Grupo control Grupo experimental 
Pre test Pos test Pre test Pos test 
Nº % Nº % Nº % Nº % 
En inicio 17 56.7 12 40 16 53.3 6 20 
En proceso 13 43.3 10 33.3 14 46.7 12 40 
Logro previsto 0 0 0 0 0 0 0 0 
Logro destacado 0 0 8 26.7 0 0 12 40 
Total 30 100 30 100 30 100 30 100 
Fuente: Base de datos 
 
 
Figura 7. Niveles de aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en los 
estudiantes de quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando – 2018 
Interpretación. 
En la tabla 14 y figura 7, en el grupo control, el porcentaje mayor de estudiantes, 
56.7% (17) se encuentran en el nivel en inicio en el pre test del aprendizaje en la capacidad 
razona y argumenta ideas matemáticas, y el 43.3% (13) están en el nivel en proceso, en el 
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presentan el nivel en proceso y el 26.7% (8) presentan el nivel de logro destacado. Para el 
grupo experimental, en el pre test, el 53.3% (16) están en el nivel en inicio y el 46.7% (14) 
presentan el nivel en proceso. En el pos test, el 40% (12) tienen el nivel de logro destacado, 
luego el 40% (12) están en el nivel en proceso y el 20% (6) ostentan el nivel en inicio. 
En general, antes (pre test) de aplicar el método de George Pólya, (grupo control y 
experimental) mayormente los estudiantes reflejaron bajos niveles de aprendizaje en la 
capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, en cambio en el pos test (grupo 
experimental) los estudiantes mayormente se encuentran en el nivel logro destacado o en 
proceso (80%). 
Tabla 15.  
Principales medidas estadísticas descriptivas sobre el aprendizaje en el área de matemática por 
dimensiones en el pre test y pos test de los diferentes grupos de investigación de la Institución 
Educativa. Edelmira del Pando- 2018. 
Medidas estadísticas Aprendizaje en Matemática  
Pre test Post test 
GC GE GC GE 
Media aritmética 9.1 9.3 11.3 13.6 
Desviación estándar 1.95 1.92 2.31 1.94 
Coeficiente de variación 21.4% 20.6% 20.4% 14.3% 
 Capacidad matematiza situaciones 
Media aritmética 1.67 1.67 1.93 2.20 
Desviación estándar 1.30 1.30 1.11 1.22 
Coeficiente de variación 77.8% 77.8% 57.5 55.5% 
 Capacidad comunica y representa ideas matemáticas 
Media aritmética 3.2 3.2 3.33 4.20 
Desviación estándar 1.35 1.35 1.52 1.61 
Coeficiente de variación 42.2% 42.2% 45.6 38.3% 
 Capacidad elabora y usa estrategias 
Media aritmética 1.47 1.53 2.40 2.73 
Desviación estándar 1.27 1.25 1.10 1.11 
Coeficiente de variación 86.4% 81.7% 45.8% 40.7 
 Capacidad razona y argumenta ideas matemáticas 
Media aritmética 2.73 2.87 3.67 4.40 
Desviación estándar 1.23 1.14 1.75 1.52 
Coeficiente de variación 45.1% 39.7% 47.7% 34.6% 





En la tabla anterior, podemos indicar que, en cuanto a la calificación del aprendizaje 
en el área de Matemática en el pre test, el promedio fue de 9.1 para el grupo control y 9.3 
para el grupo experimental, lo que significa que los alumnos estaban en el nivel en inicio 
en los dos grupos de investigación. De otro lado, en el pos test, el promedio fue de 11.3 en 
el grupo control y 13.6 en el grupo experimental, es decir los estudiantes están en el nivel 
en proceso en ambos grupos de investigación. Además, observamos que, las calificaciones 
en el pos test son más dispersas en el grupo control que en el grupo experimental.  
En lo que se refiere al promedio de la calificación del aprendizaje en la capacidad 
matematiza situaciones en el pre test, el promedio fue de 1.67 para el grupo control y 1.67 
para el grupo experimental, lo que significa que los alumnos estaban en el nivel en proceso 
en los dos grupos de investigación. De otro lado, en el post test, el promedio fue de 1.93 en 
el grupo control y 2.20 en el grupo experimental, es decir los estudiantes están en el nivel 
en proceso en ambos grupos de investigación. Además, observamos que, las calificaciones 
en el post test son más dispersas en el grupo control que en el grupo experimental. 
En lo que se refiere al promedio de la calificación del aprendizaje en la capacidad 
comunica y representa ideas matemáticas en el pre test, el promedio fue de 3.2 para el 
grupo control y 3.2 para el grupo experimental, lo que significa que los alumnos estaban en 
el nivel en inicio en los dos grupos de investigación. De otro lado, en el post test, el 
promedio fue de 3.33 en el grupo control y 4.20 en el grupo experimental, es decir los 
estudiantes en el grupo experimental están en el nivel en proceso. Además, observamos 
que, las calificaciones en el post test son más dispersas en el grupo control que en el grupo 
experimental. 
En lo que se refiere al promedio de la calificación del aprendizaje en la capacidad 
elabora y usa estrategias en el pre test, el promedio fue de 1.47 para el grupo control y 1.53 
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para el grupo experimental, lo que significa que los alumnos estaban en el nivel en inicio 
en los dos grupos de investigación. De otro lado, en el post test, el promedio fue de 2.40 en 
el grupo control y 2.73 en el grupo experimental, es decir los estudiantes están en el nivel 
en proceso en ambos grupos de investigación. Además, observamos que, las calificaciones 
en el post test son más dispersas en el grupo control que en el grupo experimental. 
En lo que se refiere al promedio de la calificación del aprendizaje en la capacidad 
razona y argumenta ideas en el pre test, el promedio fue de 2.73 para el grupo control y 
2.87 para el grupo experimental, lo que significa que los alumnos estaban en el nivel en 
inicio en los dos grupos de investigación. De otro lado, en el post test, el promedio fue de 
3.67 en el grupo control y 4.40 en el grupo experimental, es decir los estudiantes están en 
el nivel en proceso en el grupo experimental. Además, observamos que, las calificaciones 
en el post test son más dispersas en el grupo control que en el grupo experimental. 
5.2.1.2 Análisis inferencial. 
Tabla 16.  
Prueba de normalidad de las puntuaciones del aprendizaje en el área matemática 
Grupos   Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. 
 Pre test Razona y argumenta .753 30 .000 
 Comunica y representa .775 30 .000 
Control Elabora y usa estrategias .745 30 .000 
Matematiza situaciones .785 30 .000 
Aprendizaje en matemáticas .883 30 .003 
Post test Razona y argumenta .849 30 .001 
Comunica y representa .847 30 .001 
Elabora y usa estrategias .721 30 .000 
 Matematiza situaciones .729 30 .000 
 Aprendizaje en matemáticas .876 30 .002 
 Pre test Razona y argumenta .720 30 .000 
Experimental Comunica y representa .775 30 .000 
Elabora y usa estrategias .772 30 .000 
Matematiza situaciones .785 30 .000 
Aprendizaje en matemáticas .904 30 .010 
Post test Razona y argumenta .796 30 .000 
 Comunica y representa .800 30 .000 
 Elabora y usa estrategias .717 30 .000 
 Matematiza situaciones .799 30 .000 
 Aprendizaje en matemáticas .943 30 .000 
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En la tabla 16, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de las puntuaciones del 
aprendizaje en el área de matemática y dimensiones, así como en el pre y pos test, los 
valores significancia (p-valor) son menores que 0.05, por lo que se establece que estas 
puntuaciones no tienden a una distribución normal, por lo que para contrastar la hipótesis 
de investigación se utiliza la estadística no paramétrica. 
Tabla 17.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control y experimental, 
sobre aprendizaje en el área de matemáticas después de aplicar el método de George Pólya en los 




U de Mann-Whitney Nivel de 
significancia 
Decisión 
    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Meexp=Mecon 
Ha:Meexp > Mecon 
Z0 =-3.077 p = 0.002 α = 0.01 Se rechaza H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la U de Mann-
Whitney, nos indica que la mediana de las calificaciones del aprendizaje en el área de 
matemática en el grupo experimental es mayor significativamente que en el grupo control 
después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Es decir, el método de George Pólya mejoró 









Tabla 18.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control y experimental, 
sobre aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones después de aplicar el método de George 
Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del 




U de Mann-Whitney Nivel de 
significancia 
Decisión 
Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Meexp=Mecon 
Ha:Meexp>Mecon 
Z0 =-2.081 p =0.034 α = 0.05 Se rechaza H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la U de Mann-
Whitney, nos indica que la mediana de las calificaciones del aprendizaje en la capacidad 
matematiza situaciones en el grupo experimental es mayor significativamente que en el 
grupo control después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto 
grado de secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Es decir, el método de George Pólya 
mejoró significativamente el nivel de aprendizaje en esta capacidad. 
Tabla 19.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control y experimental, 
sobre aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas después de aplicar el 
método de George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución 








    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Meexp=Mecon 
Ha:Meexp>Mecon 
Z0 =-2.565 p = 0.010 α = 0.05 Se rechaza 
H0 






Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la U de Mann-
Whitney, nos indica que la mediana de las calificaciones del aprendizaje en la capacidad 
comunica y representa ideas matemáticas en el grupo experimental es mayor 
significativamente que en el grupo control después de aplicar el método de George Pólya 
en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Es decir, el 
método de George Pólya mejoró significativamente el nivel de aprendizaje en esta 
capacidad. 
Tabla 20.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control y experimental, 
sobre aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias después de aplicar el método de 
George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa 








    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Meexp=Mecon 
Ha:Meexp<Mecon 
Z0 =-2.26 p = 0.034 α = 0.05 Se rechaza 
H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la U de Mann-
Whitney, nos indica que la mediana de las calificaciones del aprendizaje en la capacidad 
elabora y usa estrategias en el grupo experimental es mayor significativamente que en el 




grado de secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Es decir, el método de George Pólya 
mejoró significativamente el nivel de aprendizaje en esta capacidad. 
Tabla 21.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en los grupos control y experimental, 
sobre aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas después de aplicar el método de 
George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa 








    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Meexp=Mecon 
Ha:Meexp>Mecon 
Z0 =-2.232 p = 0.026 α = 0.05 Se rechaza 
H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la U de Mann-
Whitney, nos indica que la mediana de las calificaciones del aprendizaje en la capacidad 
razona y argumenta ideas en el grupo experimental es mayor significativamente que en el 
grupo control después de aplicar el método de George Pólya en los estudiantes del quinto 
grado de secundaria de la I.E. Edelmira del Pando. Es decir, el método de George Pólya 










Tabla 22.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo experimental, sobre 
aprendizaje en el área de matemáticas, antes y después de aplicar el método de George Pólya en 











    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Mepre=Mepost 
Ha:Mepre<Mepost 
Z0 =-4.25 p = 0.000 α = 0.01 Se rechaza 
H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la Prueba de 
rangos de Wilcoxon, nos indica que, en el grupo experimental la mediana de las 
calificaciones del aprendizaje en el área de matemáticas en el pre test es menor 
significativamente que en el post. Es decir, el método de George Pólya mejoró 
significativamente el nivel de aprendizaje en el área de matemáticas. 
Tabla 23.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo experimental, sobre la 
capacidad matematiza situaciones, antes y después de aplicar el método de George Pólya en los 





Prueba de Rangos de Wilcoxon Nivel de 
significancia 
Decisión 
    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Mepre=Mepost 
Ha:Mepre<Mepost 
Z0 =-2.22 p = 0.032 α = 0.05 Se rechaza H0 






Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la Prueba de 
rangos de Wilcoxon, nos indica que, en el grupo experimental la mediana de las 
calificaciones del aprendizaje en la capacidad matematiza situaciones en el pre test es 
menor significativamente que en el pos. Es decir, el método de George Pólya mejoró 
significativamente el nivel de aprendizaje en esta capacidad. 
Tabla 24.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo experimental, sobre la 
capacidad comunica y representa ideas matemáticas, antes y después de aplicar el método de 
George Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa 










    Z                 Probabilidad 
observado        significancia 
p <  
H0:Mepre=Mepost 
Ha:Mepre<Mepost 
Z0 =-2.548 p = 0.011 α = 0.05 Se rechaza 
H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la Prueba de 
rangos de Wilcoxon, nos indica que, en el grupo experimental la mediana de las 
calificaciones del aprendizaje en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas en 
el pre test es menor significativamente que en el post. Es decir, el método de George Pólya 






Tabla 25.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo experimental, sobre la 
capacidad elabora y usa estrategias, antes y después de aplicar el método de George Pólya en los 





Prueba de Rangos de Wilcoxon 
    Z                 Probabilidad 




p <  
H0:Mepre=Mepost 
Ha:Mepre<Mepost 
Z0 =-2.99 p =0.003 α = 0.01 Se rechaza H0 
   Fuente: SPSS 25. 
Interpretación. 
Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la Prueba de 
rangos de Wilcoxon, nos indica que, en el grupo experimental la mediana de las 
calificaciones del aprendizaje en la capacidad elabora y usa estrategias en el pre test es 
menor significativamente que en el pos. Es decir, el método de George Pólya mejoró 
significativamente el nivel de aprendizaje en esta capacidad. 
Tabla 26.  
Prueba de hipótesis para comparar medianas poblacionales en el grupo experimental, sobre la 
capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, antes y después de aplicar el método de George 
Pólya en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institución Educativa Edelmira del 




Prueba de Rangos de 
Wilcoxon 
    Z                 Probabilidad 





p <  
H0:Mepre=Mepost 
Ha:Mepre<Mepost 
Z0 =-3.51 p = 0.000 α = 0.01 
Se rechaza 
H0 






Según la tabla anterior, al realizar la prueba de hipótesis utilizando la Prueba de 
rangos de Wilcoxon, nos indica que, en el grupo experimental la mediana de las 
calificaciones del aprendizaje en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas en el 
pre test es menor significativamente que en el pos. Es decir, el método de George Pólya 
mejoró significativamente el nivel de aprendizaje en esta capacidad. 
5.3 Discusión de los Resultados  
Del análisis estadístico de los resultados se podría afirmar que existe una relación 
significativa entre la aplicación del método de George Pólya y el aprendizaje del área de 
matemática, se demostró aceptar la hipótesis “La aplicación de la teoría de George Pólya 
tienen efectos significativos en el aprendizaje del área de matemática, en la asignatura de 
Matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la Institución 
Educativa Edelmira del Pando en el 2018. Esta afirmación está basada en el análisis de los 
datos recolectados en esta investigación y no existen antecedentes sobre este punto en su 
relación entre la aplicación de la teoría de George Pólya y el aprendizaje de la matemática. 
Del mismo modo se puede afirmar que existe que existe una relación significativa 
entre la aplicación del método de George Pólya y la capacidad matematiza situaciones, se 
demostró aceptar la hipótesis “La aplicación del método de George Pólya tienen efectos 
significativos en la capacidad matematiza situaciones, en la asignatura de Matemática en 
los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la Institución Educativa 
Edelmira del Pando en el 2018. Esta afirmación está basada en el análisis de los datos 
recolectados en esta investigación y no existen antecedentes sobre este punto en su relación 
entre la aplicación del método de George Pólya y la capacidad matematiza situaciones. 
También se puede afirmar que existe una relación significativa entre la aplicación del 
método de George Pólya y la capacidad comunica y representa ideas matemáticas, se 
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demostró aceptar la hipótesis La aplicación del método de George Pólya tienen efectos 
significativos en la capacidad comunica y representa ideas matemáticas, en la asignatura de 
matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la Institución 
Educativa Edelmira del Pando en el 2018. Esta afirmación está basada en el análisis de los 
datos recolectados en esta investigación y no existen antecedentes sobre este punto en su 
relación entre la aplicación del método de George Pólya y la capacidad comunica y 
representa ideas matemáticas. 
Del mismo modo se puede afirmar que existe una relación significativa entre la 
aplicación del método de George Pólya y la capacidad elabora y usa estrategias, se 
demostró aceptar la hipótesis La aplicación de la del método de George Pólya tienen 
efectos significativos en la capacidad elabora y usa estrategias, en la asignatura de 
matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la Institución 
Educativa Edelmira del Pando en el 2018. Esta afirmación está basada en el análisis de los 
datos recolectados en esta investigación y no existen antecedentes sobre este punto en su 
relación entre la aplicación del método de George Pólya y la capacidad elabora y usa 
estrategias. 
Finalmente se puede afirmar que existe una relación significativa entre la aplicación 
del método de George Pólya y la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, se 
demostró aceptar la hipótesis La aplicación del método de George Pólya tienen efectos 
significativos en la capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, en la asignatura de 
matemática en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la Institución 
Educativa Edelmira del Pando en el 2018. Esta afirmación está basada en el análisis de los 
datos recolectados en esta investigación y no existen antecedentes sobre este punto en su 
relación entre la aplicación del método de George Pólya y la capacidad razona y argumenta 




Luego de la prueba de hipótesis se ha llegado a las siguientes conclusiones: 
1. Existen efectos significativos entre la aplicación del método de George Pólya y el 
aprendizaje en el área de Matemática, en los estudiantes del quinto grado de 
educación secundaria en la Institución Educativa Edelmira del pando en el 2018.  
2. Existen efectos significativos entre la aplicación del método de George Pólya y en 
la capacidad matematiza situaciones, en los estudiantes del quinto grado de 
educación secundaria en la Institución Educativa Vitarte en el 2017.  
3. Existen efectos significativos entre la aplicación del método de George Pólya y la 
capacidad comunica y representa ideas matemáticas, en los estudiantes del quinto 
grado de educación secundaria en la Institución Educativa Vitarte en el 2017. 
4. Existen efectos significativos entre la aplicación y la capacidad elabora y usa 
estrategias, en los estudiantes del quinto grado de educación secundaria en la 
Institución Educativa Vitarte en el 2017. 
5. Existen efectos significativos entre la aplicación de la plataforma Thatquiz y la 
capacidad razona y argumenta ideas matemáticas, en los estudiantes del quinto 













1. Proponer a los docentes de las instituciones educativas, que el en área de 
matemática, se enseñe y aplique el método de George Pólya como herramienta para 
facilitar la resolución de problemas en determinados temas.  
2. Los contenidos del área de Matemática deben ser programados de acuerdo al 
contexto y nivel intelectual de los estudiantes, enfocados siempre a la aplicación del 
Método de George Pólya.  
3. Jugar el papel de facilitador del aprendizaje implica que el docente proponga 
metodología no en un todo nuevo para el estudiante, en este caso, el método de 
George Pólya lo realiza mediante cuatro simples pasos, que en cada uno se 
responden interrogantes sencillas.  
4. Proponer nuevas alternativas metodológicas, esencialmente significativas y útiles 
en la vida, con procedimientos fáciles en el aprendizaje en todas las instituciones de 
la UGEL 06. 
5. Emplear en el aprendizaje de los métodos prácticos, creativos, críticos e 
innovadores que faciliten y mejoren el aprendizaje y que las mismas generen en el 
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Apéndice A Matriz de Consistencia 
Influencia de la Aplicación del Método de George Polya en el Aprendizaje del Área de Matemática en los Estudiantes del Quinto 
Grado de Educación Secundaria de la Institución Educativa Edelmira del Pando en el 2017 
Problema Objetivos Hipótesis Variables e indicadores 
  Problema general  
¿En qué medida influye el 
método de George Polya en el 
aprendizaje del área de 
Matemática en los estudiantes 
del quinto grado de secundaria 
de la I.E. Edelmira del Pando -  
año 2018? 
Problemas específicos  
¿Cómo influye el método de 
George Pólya en la capacidad 
matematiza situaciones en los 
estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira 
del Pando - año 2018? 
¿Cómo manera influye el 
método de George Pólya en la 
capacidad comunica y 
representa ideas Matemáticas en 
los estudiantes del quinto grado 
de secundaria de la I.E. 
Edelmira del Pando - año 2018? 
¿Cómo influye el método de 
George Pólya en la capacidad 
elabora y usa estrategias en los 
estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira 
del Pando - año 2018? 
¿Cómo  influye el método de 
George Pólya en la capacidad 
razona y argumenta ideas 
matemáticas  en los estudiantes 
del quinto grado de secundaria 




Determinar el grado de influencia 
del método de George Pólya en el 
aprendizaje del área de 
Matemática en los estudiantes del 
quinto grado de secundaria de la 
I.E. Edelmira del Pando - año 
2018 
 Objetivos específicos 
Determinar el grado de influencia 
del método de George Pólya en la 
capacidad matematiza situaciones 
en los estudiantes del quinto 
grado de secundaria de la I.E. 
Edelmira del Pando - año 2018. 
Determinar el grado de influencia 
del método de George Pólya en la 
capacidad comunica y representa 
ideas matemáticas en los 
estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del 
Pando - año 2018. 
Determinar el grado de influencia 
del método de George Pólya en la 
capacidad elabora y usa 
estrategias en los estudiantes del 
quinto grado de secundaria de la 
I.E. Edelmira del Pando - año 
2018 
Determinar el grado de influencia 
del método de George Pólya en la 
capacidad razona y argumenta 
ideas matemáticas  en los 
estudiantes del quinto grado de 
secundaria de la I.E. Edelmira del 
Pando -  año 2018 
Hipótesis general 
La aplicación del método de George Pólya 
influye significativamente en el aprendizaje del 
área de Matemática en los estudiantes del quinto 
grado de secundaria de la I.E. Vitarte - año 2018 
Hipótesis específicas 
La aplicación del método de George Pólya 
influye significativamente en la capacidad 
matematiza situaciones en los estudiantes del 
quinto grado de secundaria de la I.E. Vitarte - año 
2018. 
La aplicación del método de George Pólya 
influye significativamente en la capacidad 
comunica y representa ideas matemáticas en los 
estudiantes del quinto grado de secundaria de la 
I.E. Vitarte - año 2018. 
La aplicación del método de George Pólya 
influye significativamente en la capacidad 
elabora y usa estrategias en los estudiantes del 
quinto grado de secundaria de la I.E. Vitarte - año 
2018 
La aplicación del método de George Pólya 
influye significativamente en la capacidad razona 
y argumenta ideas matemáticas en los estudiantes 









Identifica datos del problema 
Analiza la condición del problema para 
determinar la incógnita 
Concebir un plan 
Relaciona los datos del problema 
Utiliza problemas auxiliares  
Plantea la búsqueda de estrategias. 
Comunica su estrategia 
Ejecutar el plan 
Desarrolla su estrategia  
Verifica cada detalle 
Comprueba cada uno de sus pasos. 
Verificar la solución 
Evalúa el procedimiento que ha utilizado para 
resolver el problema 
Selecciona una o varias soluciones de los 
problemas 
Comunica la solución de los problemas 
Formula nuevos problemas 
Variable dependiente (Y): 
Aprendizaje de la matemática    
Dimensiones Indicadores Ítems/ índices 
 
 
Aprendizaje de la 
capacidad razona 
y argumenta ideas 





























Expresa en forma oral 
y escrita usando 
lenguaje matemático y 
diversas formas de 
representación. 
Manejo y el usa 
expresiones y 
símbolos matemáticos 
Interpreta y analiza 
expresiones 




Aprendizaje de la 
capacidad elabora 
y usa estrategias   
Elabora y diseña un 
plan de solución. 




Aprendizaje de la 
capacidad 
matematiza 





contexto y el modelo 
matemático. 
 Resuelve la situación 
problemática del 
contexto real y 
matemático. 
 





Tipo, método y diseño 
 
Población y muestra 
 






Tipo de Investigación 
Tecnológica 









GE : O1………x………O2 
GC: O3…………………O4 
GE: grupo experimental 




Está constituido por 240 alumnos de 8 secciones. 
 
Muestra: 
Sera no probabilística por el diseño, ya que los grupos ya 
están conformados por secciones. 
Se eligen: 
 
GRUPO  SECCION 
Grupo 
experimental:  
30 estudiantes   Quinto grado D 
Grupo de 
Control 







Se utilizarán los siguientes 
instrumentos:  
Ficha de Observación: permitirá 
observar el desarrollo de las tareas y/o 
prácticas y conductas. 
- Ficha de Entrevista: Permitirá 
entrevistar a los docentes de la 
especialidad de estadística. 
- Ficha de encuesta a los alumnos. 
- Fichaje: para la información del 
marco teórico. 
- Ficha de registro: para la 
bibliografía y hemerográfica. 
- Ficha de investigación: texto y 
resumen. 





Se hará uso de la observación, 






-Se probará la confiablidad de los 
instrumentos utilizando el KR 21 
(Kuder Richarson 21)  
Por ser los instrumentos de tipo 





-Se probaran las hipótesis utilizando el 
estadístico paramétrico t de student por 
ser muestra menores que 30 y tener 























Apéndice B. Instrumentos de Evaluación 
 
  
Apellidos y Nombres: ......................................................................... 
Curso: Matemática                            Fecha: …………………….. 
Tiempo: 80 MINUTOS   
 
Razona y argumenta ideas matemáticas 
1.  Halle la ecuación de la recta r, que pasa por el punto  A(2,3) y es paralela a la  recta s: 
𝑥 − 2𝑦 = 3.  
     A) 2𝑦 = 𝑥 + 4      B) 2𝑥 + 𝑦 = 4      C) 2𝑦 + 𝑥 − 4 = 0       D) 2𝑥 = 𝑦 + 4  
2. Halle la ecuación de la recta que pasa por el punto P (5, -2) y es paralela a la recta que 
pasa por los puntos M (3, 1) y N (-2, 2). 
    A) 𝑥 − 5𝑦 = 5    B) 𝑥 + 5𝑦 + 5 = 0        C) 𝑥 − 5𝑦 − 5 = 0    D) 5𝑦 = 𝑥 + 5 
3 .  Los pares ordenados A (3, -3) y B(-1, 3), son vértices de un triángulo isósceles ABC 
cuyo vértice C se encuentra en la recta 2 x - 4 y + 3 = 0 siendo AC y BC los lados 
iguales. Calcule las coordenadas del vértice C. 
  A) C (17/2 , 5)           B) C(15/2, 5)               C) C(13/2, 5)               D) C(19/2, 5) 
Comunica y representa ideas matemáticas 
4.  La recta s: 2𝑥 − 3𝑛𝑦 + 12 = 0 pasa por el punto A(-3,2) y es perpendicular a la recta r: 
𝑚𝑥 + 2𝑦 = 20. Calcula m y n. 
    A) m=2 y n=-1         B) m=-3 y n=1            C) m=3 y n=1             D) m=6 y n=-1     
5. Sea el triángulo ABC, de coordenadas A (0, 0), B (4, 0) y C (6, 8); calcule la ecuación 
de la mediana que pasa por el vértice B. 
      A) 𝑥 + 4𝑦 = 16            B) 4𝑥 − 𝑦 = 16         C) 4𝑥 + 𝑦 = −16       D) 4𝑥 + 𝑦 = 16    
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6 .   Calcule la ecuación de la recta perpendicular a la recta r:4𝑥 − 6𝑦 + 7 = 0 y pasa por el 
punto P (-2,5).  
    A) 3𝑥 + 2𝑦 = 4    B) 3𝑥 − 2𝑦 = 4     C) 3𝑥 + 2𝑦 = −4      D) -3𝑥 + 2𝑦 = 4    
Elabora y usa estrategias 
7.  Halle la ecuación de la recta que dista a 4 unidades del origen de coordenadas y es 
paralela a la recta r: 5𝑥 − 12𝑦 + 7 = 0 
      A) 5𝑥 − 12𝑦 = 4    B)  5𝑥 − 12𝑦 = 52     C)  5𝑥 − 12𝑦 = 12   D) 5𝑥 − 12𝑦 = 10    
8 .  Las rectas r ≡ 3x + y - 1 = 0 y s ≡ 2 x + m y -8 = 0 forman un ángulo de 45°. Determine 
el valor de m. 
A) 1         B) 2           C) 4         D) -3 
Matematiza situaciones 
9.  Una rueda de la fortuna tiene un diámetro de 10 mts y su centro se encuentra a 6 metros 
del nivel del suelo, indique la altura de las canastas a 3 metros a la derecha del centro. 
    A) 2 metros        B) 10 metros          C) 2 metros y 10 metros          D) Faltan datos.  
10. El servicio sismológico de Bajo California detectó un sismo con origen en la ciudad de 
Ica (Perú)a 6 km. oeste y 2km. norte del centro de la ciudad, con un radio de 5 km. 
¿Cuál es la ecuación de la circunferencia de zona afectada?  
    A) 𝑥2 + 𝑦2 = 25.                                      B)  𝑥2 + 12𝑥 + 𝑦2 − 4𝑦 + 15 = 0             











   
Apellidos y Nombres: .................................................................. 
Curso: Matemática                            Fecha: ………………… 
Tiempo: 80 Minutos   
Indicaciones: Use el software Geogebra para comprobar sus respuestas y el método de 
George Pólya para la resolución de los problemas. 
Razona y argumenta ideas matemáticas 
1.  Halle la ecuación de la recta r, que pasa por el punto A(2,3), y es paralela a la  recta s: 
𝑥 − 2𝑦 = 3.  
     A) 2𝑦 = 𝑥 + 4      B) 2𝑥 + 𝑦 = 4      C) 2𝑦 + 𝑥 − 4 = 0       D) 2𝑥 = 𝑦 + 4  
2. Halle la ecuación de la recta que pasa por el punto P(5, -2) y es paralela a la recta que 
pasa por los puntos M(3, 1) y N(-2, 2). 
    A) 𝑥 − 5𝑦 = 5    B) 𝑥 + 5𝑦 + 5 = 0        C) 𝑥 − 5𝑦 − 5 = 0    D) 5𝑦 = 𝑥 + 5 
3. Los pares ordenados A(3, -3) y B(-1, 3), son vértices de un triángulo isósceles ABC 
cuyo vértice C se encuentra en la recta 2 x - 4 y + 3 = 0 siendo AC y BC los lados iguales. 
Calcule las coordenadas del vértice C. 
  A) C (17/2 , 5)           B) C(15/2, 5)               C) C(13/2, 5)               D) C(19/2, 5) 
Comunica y representa ideas matemáticas 
4. La recta s: 2𝑥 − 3𝑛𝑦 + 12 = 0 pasa por el punto A(-3,2) y es perpendicular a la recta r: 
𝑚𝑥 + 2𝑦 = 20. Calcula m y n. 
    A) m=2 y n=-1         B) m=-3 y n=1            C) m=3 y n=1             D) m=6 y n=-1     
 5. Sea el triángulo ABC, de coordenadas A(0, 0), B(4, 0) y C(6, 8); calcule la ecuación de 
la mediana que pasa por el vértice B. 
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      A) 𝑥 + 4𝑦 = 16            B) 4𝑥 − 𝑦 = 16         C) 4𝑥 + 𝑦 = −16       D) 4𝑥 + 𝑦 = 16    
6 .   Calcule la ecuación de la recta perpendicular a la recta  r:4𝑥 − 6𝑦 + 7 = 0 y pasa por 
el punto P(-2,5).  
    A) 3𝑥 + 2𝑦 = 4    B) 3𝑥 − 2𝑦 = 4     C) 3𝑥 + 2𝑦 = −4      D) -3𝑥 + 2𝑦 = 4    
Elabora y usa estrategias 
7.  Halle la ecuación de la recta que dista a 4 unidades del origen de coordenadas y es 
paralela a la recta r: 5𝑥 − 12𝑦 + 7 = 0 
      A) 5𝑥 − 12𝑦 = 4    B)  5𝑥 − 12𝑦 = 52     C)  5𝑥 − 12𝑦 = 12   D) 5𝑥 − 12𝑦 = 10    
  8 . Las rectas r ≡ 3x + y - 1 = 0 y s ≡ 2 x + m y -8 = 0 forman un ángulo de 45°. 
Determine el valor de m. 
     A) 1                   B) 2                 C) 4                     D) -3 
Matematiza situaciones 
9.  Una rueda de la fortuna tiene un diámetro de 10 mts y su centro se encuentra a 6 metros 
del nivel del suelo, indique la altura de las canastas a 3 metros a la derecha del centro. 
    A) 2 metros        B) 10 metros          C) 2 metros y 10 metros          D) Faltan datos.  
10. El servicio sismológico de Bajo California detectó un sismo con origen en la ciudad de 
Ica (Perú)a 6 km. oeste y 2km. norte del centro de la ciudad, con un radio de 5 km. 
¿Cuál es la ecuación de la circunferencia de zona afectada?  
    A) 𝑥2 + 𝑦2 = 25.                                      B)  𝑥2 + 12𝑥 + 𝑦2 − 4𝑦 + 15 = 0             
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LA LINEA RECTA 
A modo de repaso: 
 
  
Ejes de coordenadas 
 
El sistema de ejes coordenados está formado por dos 
rectas numéricas, una horizontal y otra vertical 
llamadas ejes. 
 
El eje horizontal (eje x) se denomina eje de las 
abscisas y el eje vertical (eje y) se denomina eje de 
las ordenadas. 
 
Sobre el sistema de ejes coordenados es pueden 
ubicar todos los pares ordenados de la forma (a, b), 
como lo muestra la figura. 
 
En el punto P (a, b) los elementos a y b son 
coordenadas del punto P 
 
Distancia  entre  dos puntos 
 
 
Consideraremos los puntos del plano P1 (x1 , y1 )  y 
P2 (x2 , y2 ) como se observa en la figura. 
 
La distancia entre los puntos P1 y  P2  se puede 
determinar mediante el teorema de Pitágoras, 
obteniendo: 
 
𝑑(𝑃1, 𝑃2) = 𝑃1𝑃2̅̅ ̅̅ ̅̅ = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2 
 
                   
 




   
 
  
Representación gráfica de la línea recta 
 
Toda ecuación de la forma  𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0, donde 𝑎, 𝑏, 𝑐   R, representa una ecuación 
lineal que tiene dos incógnitas. Las soluciones son pares ordenados de la forma (𝑥, 𝑦). Este 
par ordenado corresponde a un punto del plano cartesiano. 
 
  
   ) 7 - (-5  ) (-4) - (3   AB 22     144  49    




































Ejemplo: la ecuación  L:  x + y = 4 
 
 
 Tabla de valores                                       Gráfico         
x y (x, y) 
2 2 (2, 2) 
1 3 (1, 3) 
0 4 (0, 4) 




 A toda ecuación lineal (de primer grado) con dos variables se representa 
gráficamente como una recta. 
 Cada par ordenado de números (x, y) corresponde a las coordenadas de un punto que 
es solución de la ecuación dada, es decir satisface esta ecuación. 




PENDIENTE DE UN RECTA 
 
Se denomina pendiente “m” de una recta al 
grado de inclinación “” que tiene respecto 
del eje de las abscisas (eje horizontal x). 
Teniendo en cuenta el ángulo  “”, la 









En geometría analítica representamos a la 
pendiente con  “m”, por lo tanto 
reemplazando las respectivas variaciones de 
x e y, se tiene: 






               
0bservaciones: 
 
 Si la pendiente es positiva entonces la recta está inclinada hacia la derecha. 
 Si la pendiente es cero entonces la recta es horizontal. 
 Si la pendiente es negativa entonces la recta esta inclinada hacia la izquierda. 
 Conforme el valor absoluto de la pendiente es mayor, la recta esta mas inclinada. 






































1)  Considere el cuadrilátero ABCD cuyos vértices son los puntos A(0,-2), B(6,1), C(2,2) y 
D(-4,-1). Demuestre que este cuadrilátero es un paralelogramo de tres maneras diferentes, 
y luego calcule su respectivo perímetro. 
 
 
2)  Se dice que tres o más puntos son colineales cuando pertenecen a una misma línea recta. 
Determine si los puntos son o no colineales. Realiza además el gráfico correspondiente: 
A (2 , 3) ; B (4 , 5) ; C (6 , 7) 
 
 
Ecuación de la línea recta  
 
  
Toda igualdad de la forma 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0, donde a,b,c    R, también lo podemos escribir 
en la forma  𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑏, es decir como una función, donde m es la pendiente o coeficiente 
de dirección y 𝑏 es la intersección de la recta con el eje y , llamada también ordenada en el 
origen 
 
De esta forma, podemos afirmar que una recta está perfectamente definida si se conocen: 
dos puntos de ella 
 
 
Ecuación de la recta conociendo la pendiente y un punto de ella. 
 
Las ecuaciones con dos variables representan lugares geométricos en el plano. 
Empezaremos nuestro estudio de lugares geométricos con las rectas, que son los más 
sencillos. 
 
La pendiente de una recta es: 𝑚 =
𝑦2−𝑦1
𝑥2−𝑥1
 , teniendo en cuenta esta definición y que la recta 









 Lo que tendríamos al final la ecuación general de la recta:  
 
                     𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1)    
  
Ejemplo:   Determine la ecuación de la recta que pasa por los puntos P(-2, 5)  y tiene 
pendiente  𝑚 = 3  
 
Como, el punto dado es P(-2,5) con  x = -2  e  y = 5  y el valor de la pendiente es 𝑚 = 3  
 
Todos estos datos lo reemplazamos la fórmula de ecuación de la recta   𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1)    
  
𝑦 − 5 = 3(𝑥 − (−2)), aplicando la propiedad distributiva tenemos:𝑦 − 5 = 3𝑥 + 6 ,  para 
obtener la ecuación general igualamos a cero, es decir: 
𝑦 − 3𝑥 − 11 = 0 
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Pendiente de una recta dada su ecuación:  
 
siendo la ecuación de la recta 𝐴𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶 = 0 , su pendiente es igual a  𝑚 =
−𝐴
𝐵
     
 
 
   Ejercicios 
 
Encuentra la ecuación de la recta que: (en todos los casos graficar) 
 
1) Pasa por el punto R(1, 5) y cuya pendiente es -4 
2) Pasa por los puntos R(-2, 3) y S(1, 7) 
3) Halla la ecuación de la recta que pasa por los puntos M (-1 , -2) y A (-5 , 4) 
4) Halla las ecuaciones de las rectas a las que pertenecen los lados del triángulo de 




RECTAS PARALELAS Y PERPENDICULARES 
Perpendicular: Simplemente significa en ángulos rectos (90°), o sea cuando dos rectas se 
cortan y su intersección forma un ángulo de 90º. 
 
 
Decimos entonces que si 𝑚1 y 𝑚2 son las pendientes de las rectas 𝐿1 y 𝐿2 respectivamente. 





Paralelas: Dos líneas son paralelas si siempre están a la misma distancia (se llaman 
"equidistantes"), y no se van a encontrar nunca. (También apuntan en la misma dirección). 
Sólo recuerda:  
Decimos entonces que si 𝑚1 y 𝑚2 son las pendientes de las rectas 𝐿1 y 𝐿2 respectivamente. 
Si las rectas 𝐿1 y 𝐿2 son paralelas entonces 𝑚1 = 𝑚2 
  
Dos rectas son perpendiculares si sus pendientes son recíprocas y de signos 
contrarios. 




Siempre la misma distancia y no se encuentran nunca. 
 






Comprobar si las siguientes rectas son paralelas, perpendiculares o se cortan simplemente. 
 
a)  𝐿1: 2𝑥 − 𝑦 + 4 = 0     ;    𝐿2: 𝑦 − 2𝑥 + 7 = 0   
b)  𝐿1: 2𝑥 + 3𝑦 = 12        ;    𝐿2: −𝑥 + 3𝑦 − 17 = 0       
c)   𝐿1: 𝑥 − 2𝑦 = 0           ;    𝐿2: 𝑦 = 3𝑥 − 10         
 
   Ejercicio usando el software Geogebra 
 
1) Encuentre la ecuación de la recta que pasa por el punto (1,-2) y es paralela a la recta 
−6𝑥 + 2𝑦 − 2 = 0                                                                   
Rpta:    𝑦 = 3𝑥 − 5 
 
2) Halle la ecuación de la recta que pasa por los puntos (-3,-1) y es paralela a la recta que 
pasa por los puntos (2,-1) y (3,4).                                    
Rpta:    𝑦 = 5𝑥 + 14 
 
3) Halle la ecuación de la recta que pasa por el vértice A del triángulo de vértices  A (2 , 2) 
; B (3 , -3) y  C (6 , 2) y perpendicular al lado opuesto de dicho vértice.  
Rpta:    5𝑦 + 3𝑥 = 16  
 
4) Halle la ecuación de la recta que pasa por el origen del sistema de ejes coordenados y que 
tiene por pendiente 3.                                                 
 Rpta:     𝑦 − 3𝑥 = 0 
 
5) Halle la ecuación de la recta que pasa por la de intersección de las rectas 2𝑥 + 𝑦 + 1 = 0  
;  x-2y-1 = 0  ;   y es paralela a la recta 4x-3y + 5 = 0   
Rpta:  4𝑥 − 3𝑦 = −3 
 
 
6) Los lados de un cuadrilátero están sobre las rectas:  𝑥 + 𝑦 = 2 ; 𝑥 − 𝑦 = −6  ; 2𝑥 − 𝑦 =
−3  ; 𝑥 − 3𝑦 = −2 . Determine las ecuaciones de sus respectivas diagonales:               
Rpta: 19𝑥 + 13𝑦 = −26  ;  13𝑥 − 23𝑦 = −58 
 
7) Los vértices de un triángulo son A(-4 , -3); B(6 , 1) y C(4 , 11). Calcula las ecuaciones 




8) Los puntos A(-1, 3) y B(3, -3), son vértices de un triángulo isósceles ABC 
que tiene su vértice C en la recta 4𝑥 − 8𝑦 = −6, siendo AC y BC los lados 
iguales. Calcule las coordenadas del vértice C.  
 
9) Dado el triángulo ABC, de coordenadas A(0, 0); B(4 , 0) y C (4 , 4). Calcule la ecuación 
de la mediana que pasa por el vértice C. 
 
10) De un paralelogramo se conoce un vértice, A(8,0), y el punto de corte de las dos 
diagonales, Q (6,2). También se sabe que otro vértice se encuentra en el origen de 
coordenadas. Calcule:  
a) los otros vértices   b) las ecuaciones de sus diagonales  c)la longitud de sus diagonales. 
 
11) Halle las coordenadas de los puntos que distan 13 unidades del punto A(2,5) y 7 
unidades del eje Y 
 
12) Halle la ecuación de la recta que pasa por P (5/2 , -3) y tiene pendiente 𝑚 = 0. 
 
13) Halle la ecuación de la recta que tiene pendiente 𝑚 = −4  y ordenada en el origen igual 
a -3/2 
 
14) Qué coordenadas tiene el punto del eje Y que equidista de A(5 , 4) y de B(4 , 1) que tipo 
de triángulo forman estos tres puntos. 
 
15) De un paralelogramo ABCD conocemos A(1,3), B(5,1), C(-2 , 0). Halle las coordenadas 


















    Definición  
  
Una circunferencia es el conjunto de puntos del plano  que 
equidistan de un punto fijo  (llamado centro) a una distancia fija 
(llamado radio) 
 
     Teorema  
   
La forma canónica de una circunfería de radio   y centro  es  
 











Consideraremos un punto y su centro  tal que,  
 
Reemplazando :  




1.  Determine la ecuación de la circunferencia con centro en (−2,4)  y que pasa por el punto 
(2,5) 
Solución  
Calculamos el radio:   𝑟2 = (5 − 4)2 + (2 + 2)2 = 17 
 
Por lo que la ecuación de la circunferencia está dada por: (𝑥 − 4)2 + (𝑦 + 2)2 = 17 
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2. Determine el centro, el radio y grafica de  4𝑥2 − 8𝑥 + 4𝑦2 + 4𝑦 = 11  
Solución  














Por lo tanto, la ecuación de la circunferencia es:   (𝑥 − 1)2 + (𝑦 +
1
2
)2 = 4 
Podemos ver que el centro es 𝐶(1, −
1
2
) y radio 𝑟 = 2 
La gráfica correspondiente 
 
3.  Considere la circunferencia de ecuación . Determinar en cada 








Tenemos entonces: centro es  y su radio , además podemos decir que el punto 
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Por lo tanto  
Ahora bien, sea  la recta tangente a la circunferencia en el punto 
, como  entonces se debe cumplir que 
   …………..  
Además, debe de ser perpendicular a la recta que pasa por el centro de la circunferencia 
 y el punto dada por 
 
Como  debe ser perpendicular se debe de cumplir que:  
 
, entonces tenemos que:  





Por lo tanto, la recta buscada es  
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En este caso se tiene que es un punto que esta fuera de la circunferencia pues 
. 
Sea  la recta que pasa por  y es tangente a la circunferencia. 
Se tiene entonces  
   ……… (1) 
Además, podemos decir que , es decir 
       
    
|3−4𝑚−𝑏|
√1+𝑚2
= 5    …….. (2) 
 
De las ecuaciones con  y  podemos determinar los valores para y  
Tenemos entonces: 11𝑚 + 𝑏 = 4     y   |3 − 4𝑚 − 𝑏| = 5√1 + 𝑚2 
 𝑏 = 4 − 11𝑚     y   (3 − 4𝑚 − 𝑏)2 = 25(1 + 𝑚2) 
Reemplazando se tiene: (3 − 4𝑚 − 4 + 11𝑚)2 = 25(1 + 𝑚2) 
(−1 + 7𝑚)2 = 25(1 + 𝑚2) 
Desarrollando y simplificando tenemos: 
24𝑚2 − 14𝑚 − 24 = 0 
Hallamos los valores:   𝑚 =
4
3
  y :  𝑚 = −
3
4
   
Con esto  
 
Las rectas son 
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1.  En cada caso, obtener la ecuación de la circunferencia que tiene 
a. Centro en   y radio 4 
b. Centro en  y pasa por el origen del sistema de coordenadas 
c. Centro en  y el extremo de un diámetro en el punto  
 
2. En cada caso, hallar centro, radio y grafica de las siguientes circunferencias 
a. 𝑥2 − 2𝑥 + 𝑦2 + 2𝑦 = 2 
b. 𝑥2 + 4𝑥 + 𝑦2 − 2𝑦 = 11 
c. 𝑥2 + 𝑦2 − 10𝑥 + 4𝑦 = −13 
d. 2𝑥2 − 6𝑥 + 2𝑦2 − 8𝑦 = 19 
e. 𝑥2 + 𝑦2 − 8𝑥 − 6𝑦 = 0 
3. Halle la longitud de la cuerda de la circunferencia 𝑥2 + 𝑦2 = 9  que está sobre la recta 
de ecuación 𝑥 − 3𝑦 + 6 = 0 .  
 
4. En la circunferencia  𝑥2 + 𝑦2 − 4𝑥 − 6𝑦 + 9 = 0, determine la ecuación de la recta 
tangente en el punto (1 , 3 − √3) . 
 
5. Sea la circunferencia  𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑥 − 4𝑦 + 4 = 0  y el punto 𝑆(−2,1)  
a. Determine el centro y el radio de la circunferencia 
b. El punto 𝑆(−2,1)  está ubicado en el interior o el exterior de la circunferencia. 
c. Encontrar la ecuación de la recta tangente a la circunferencia, que pasa por  
𝑆(−2,1)  y que tiene pendiente negativa. 
 
6. Sea la circunferencia:  𝑥2 + 𝑦2 − 6𝑥 − 2𝑦 = −15    y la recta: 𝑘𝑦 − (𝑘 − 1)𝑦 = 20  
con  
a. Determine el centro y el radio de la circunferencia. 
b. Determine el valor de , de tal modo que la recta sea tangente a en el 
punto . 
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Este material no es un libro de Geometría Analítica ni de Geogebra, sino un auxiliar para 
comprobar los ejercicios más típicos de esta disciplina, que combina el Álgebra y la 
Geometría, utilizando el software uso libre GeoGebra. 




Las competencias que se puedan adquirir con el método tradicional al solucionar 
ejercicios NO se adquieren al resolver los mismos con GeoGebra, sin embargo, en cada 
comprobación se encuentra la satisfacción del éxito obtenido o tal vez la necesidad de 
retroalimentación. 
En Geometría Analítica se presentan dos situaciones básicas: 
 
- Si se tiene una ecuación, hacer su respectiva gráfica. 
- Si se tiene una gráfica, determinar la ecuación que le corresponde. 
 
En ambos casos hay restricciones, es decir, ni todas las ecuaciones tienen gráfica ni todas 
las gráficas están relacionadas a una única ecuación. 
 
Presentaremos algunas guías para resolver ejercicios de los temas recta y circunferencia, 
que se incluyen en cualquier curso de Geometría Analítica. Adicionalmente se incluyen 




Existen versiones de GeoGebra para computadoras de escritorio, para tabletas (o tables) 
y ahora hasta para celulares para los diferentes sistemas operativos con pequeñas 
diferencias en sus interfaces. 
 
Los trabajos realizados en el software libre GeoGebra, al igual que en otros programas, 
son archivos electrónicos digitales que te permiten que se puedan guardar, modificar, 








Las partes que se observan en la ventana se mostramos a continuación: 
 




Contiene el icono de control de la ventana, el nombre del programa y los 








Se pueden observar las opciones de cada menú, haciendo clic en el nombre de éstos. Las 
opciones que  no  están disponibles se presentan en texto atenuado. El link     da 
acceso a geogebratube.org, que permite compartir las producciones realizadas con este 
programa.+ 
 




Se pueden observar las opciones de cada menú haciendo click en cada uno de los 
íconos. 
 
Cada icono corresponde a un grupo de herramientas desplegables. Hay dos aspectos 
fundamentales para su uso: 
 
 Colocar el apuntador sobre la herramienta sin hacer clic: GeoGebra indica 
mediante un cuadro qué se necesita para llevar a cabo la acción. Como ejemplo, el 







 Hacer clic sobre el ícono nos muestra un menú desplegable: 
GeoGebra nos permite llevar a cabo la acción correspondiente a los diferentes 






En el Software libre  GeoGebra los objetos se presentan  en la Vista Algebraica, como  en la 
Vista Gráfica, en ambos casos  con el mismo nombre. 
 
La Vista Algebraica presenta los diferentes elementos con su nombre único 
correspondiente. 
 
En la Vista Gráfica se introducen los objetos utilizando el mouse. 
Con el botón secundario del mouse podemos activar una ventana emergente 










Se utiliza para introducir una ecuación, función o un simple par ordenado, así 
como los comandos que el software libre Geogebra utiliza para ejecutar algunas 




En la parte derecha de la barra de Entrada, aparece un recuadro con el símbolo 
alfa, que al activarlo nos da opción de elegir letras del alfabeto griego, signos 
matemáticos o exponentes. 
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 La Recta 
 














Cuando el apuntador se coloca en la Vista Gráfica en un objeto (o cerca de él) aparece una 





Recordamos que es posible activar o desactivar la visualización de los ejes coordenados o la 
cuadrícula con los iconos correspondientes. 
 
Para deslizarse sobre la ventana gráfica, se utiliza el icono   y para hacer zoom, la rueda de 
desplazamiento del ratón. 
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2. Resuelva el sistema de ecuaciones siguiente: {
𝑥 + 3𝑦 = 7





 Se digitan ambas ecuaciones, dando Enter después de cada una y se obtiene la 
siguiente gráfica 
 
 Con la herramienta punto, se selecciona Intersección, la cual solicita hacer clic en la 




GeoGebra obtiene el punto de intersección (cuando existe), le asigna un nombre (literal) y 
en Vista Algebraica indica las coordenadas en forma de par ordenado, que es la solución del 
sistema. 
 
Por lo tanto, la solución del sistema es: 𝒙 = 𝟏 , 𝒚 = 𝟐 
 




3. Obtenga la ecuación de la recta que pasa por los puntos (1,1) y (3, -3) 
Solución: 





Se selecciona la herramienta Recta, opción Dos puntos 
 
 




La ecuación de la recta buscada es: 𝟐𝒙 + 𝒚 = 𝟑          
 
 
4. Determine la ecuación de la recta que pasa por los puntos (2,5) y su pendiente es 𝑚 = −4 
Solución: 
 El software libre GeoGebra no resuelve directamente este tipo de ejercicios, pero 
es posible obtener la ecuación de la recta si se considera que la recta pasa por dos 
puntos.  
Todo punto de la recta tiene la forma (x,y) y la recta tiene pendiente m, todo punto 
de la recta se le puede escribir de la forma (𝑥 + 1, 𝑦 + 𝑚). Con esta observación, 




 (𝑥 + 1, 𝑦 + 𝑚) = (2 + 1,5 + (−4)) = (3,1) 
 
 
 Siguiendo el proceso del ejercicio anterior, se obtiene la ecuación, cuya gráfica es: 
 
5. Obtenga la pendiente de la recta que pasa por los puntos (-2,1) y (4,4) 
Solución: 
 Digitamos las coordenadas de los dos puntos. 
 Se traza la recta. 




El resultado se presenta con el apoyo de un triángulo auxiliar en el que el lado horizontal 
mide uno y el vertical representa el valor de la pendiente, que puede ser positivo, negativo o 
cero, o no estar definido, cuando el ángulo de inclinación de la recta es 90°. 
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El valor de la pendiente de la recta es 𝑚 = 0,5 
 
 
6. Obtenga la ecuación de la recta que pasa por el punto A(3,2) y es paralela 
a la recta que tiene por ecuación: 4𝑥 + 𝑦 = 1           
Solución: 
 
 Se introducen las coordenadas del punto A(3,2) 
 Se introducen la ecuación de la recta 4𝑥 + 𝑦 = 1           
 Se activa Paralela y se hace clic en el punto A y en la recta a con lo que 
GeoGebra 





GeoGebra presenta en la Vista Gráfica el punto y la recta. 
 
 
Las herramientas de trazados especiales no sólo contienen la opción Paralela, también la 
opción de perpendicular y se hallaría de modo muy análogo, por lo que el ejemplo anterior 




Se puede verificar analíticamente que el producto de sus pendientes es igual a -1 
Podemos fácilmente explorar estas opciones que relacionan puntos con rectas y los 
resultados son inmediatos, los que nos facilitaría los trabajos al manejar estos elementos 
básicos de la ecuación de la recta en sus diferentes posibilidades y opciones de trabajo. 
 
Es importante mencionar que, si tenemos varias gráficas podemos ocultarlas si lo 







7. Obtenga la medida de los ángulos del triángulo formado por los puntos: 𝐴(5,2); 𝐵(8,4) 




Usaremos otra herramienta muy importante en geometría analítica, para esto: 
 
 Introducimos las coordenadas de los puntos 𝐴(5,2); 𝐵(8,4) y el punto 𝐶(3,5) 
 Unimos los puntos con la herramienta segmento de recta entre dos 
puntos vista en los ejercicios anteriores  
 Usamos la herramienta ángulo y con el mouse nos desplazamos en 
forma anti horaria. Nos arrojaría la siguiente muestra gráfica como 
los respectivos ángulos (Podríamos verificar estos resultados usando 
distancia entre dos puntos y recociendo propiedades de triángulos 
rectángulos) 
 
8. Obtenga el ángulo formado por las rectas: 3𝑥 − 2𝑦 + 6 = 0 y  2𝑥 + 𝑦 = 2 
Solución 
 
Trabajar estos tipos de ejercicios en forma tradicional son muy 
laboriosos, además es necesario saber la fórmula de ángulo entre rectas. 






Como el objetivo de esta guía es comprobar lo realizado en la forma 
tradicional, para esto: 
 Ingresamos las ecuaciones de las dos rectas 
 Nos posicionamos en la herramienta ángulo. 
 Tener cuidado que de acuerdo al ángulo que desee hallar se eligen 
las pendientes en forma anti horaria  
 Se presiona el mouse en la recta en el orden indicado. 
Nos muestra la siguiente información gráfica conjuntamente con el 
ángulo requerido. 
 
Este resultado lo podemos verificar usando la formula indicada líneas arriba. 
Es importante indicar que, si hubiera pedido otro ángulo, podemos usar propiedades 
de ángulos suplementarios como también de opuestos por el vértice para su 
respuesta.  
Los objetos que aparecen en los gráficos vistos pueden moverse, para ello es necesario 
seleccionar la opción de mover objetos (disponible en el primero de los íconos) 
cliqueando el ícono con el botón izquierdo, luego hay que apoyarse sobre el objeto que 
se desea mover, apretar el botón izquierdo del mouse y, manteniéndolo apretado, 
moverse sobre el plano. 




9. Obtenga la distancia de la recta 𝑥 − 2𝑦 = 2 al punto 𝐴(2,4)  
Solución: 





La distancia buscada es la longitud del segmento de la recta perpendicular desde 
el punto A hasta el punto de intersección de ambas rectas. 
Para esto, en forma muy similar al ejemplo 6 trazamos la recta perpendicular 




 Si observamos, ahora tenemos dos puntos, el punto A y el punto de intersección 
B. 
 Se traza el segmento AB con la herramienta Segmento (tercer icono), que para su 





El software libre GeoGebra crea el segmento y proporciona su longitud en la 
Vista Algebraica, d= 3.58 
 
 
Si deseamos editar cualquier gráfico, en este caso particular el segmento de recta hacer clic 
derecho en el segmento (o en la Vista Algebraica) se activa el siguiente menú emergente 
 
Cuando se activa la opción Propiedades podemos desplazarnos por el siguiente 





En este cuadro es posible cambiar el color y al activar la pestaña Estilo es posible modificar el 










 En forma análoga al ejercicio 2, para obtener los puntos deseados, ingresamos la 
ecuación de la recta y con la herramienta Intersección del segundo grupo, se hace 
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clic en la recta y en cada eje. 
 
 
En nuestro caso ingresamos la función: 3𝑥 + 2𝑦 = 6 y me arrojo con el software los 
puntos buscados (3, 0) y (0, 2). 
 
11. Obtenga la gráfica y la ecuación de la mediatriz del segmento cuyos extremos son los 
puntos 
A=(1,3) y B=(7,1), sin utilizar la herramienta Mediatriz. 
Solución: 
Para esto, es necesario recordar que la mediatriz de un segmento es la recta 
perpendicular a este segmento y que pasa por su punto medio. 
 Se introducen las coordenadas de los puntos dados. 
 Se traza el segmento AB. 
 Se utiliza de la herramienta Punto la opción Medio o Centro y me introduce el 
punto C 
 
 Del tercer grupo de herramientas se selecciona Perpendicular y se hace clic tanto 








El software libre Geogebra, nos brinda tanto la gráfica de la mediatriz 
como su respectiva ecuación: −3𝑥 + 𝑦 = −10 
 
12. Obtenga la gráfica y la ecuación de la mediatriz del segmento cuyos extremos son los 
puntos A=(1,3) y B=(7,1), utilizando la herramienta Mediatriz 
Solución: 
 Introducimos las coordenadas de los puntos dados 
 Trazamos el segmento AB  
 Utilizamos la herramienta Mediatriz, que se encuentra en el cuarto grupo 
 
 
 De acuerdo con lo solicitado, se hace clic en el segmento (o en los dos puntos) y se 






 Geogebra nos brinda en forma inmediata lo solicitado: tanto la gráfica como su 
respectiva ecuación de la mediatriz  
 
 
No olvidemos que todos estos resultados lo podemos verificar en forma analítica 
 
13. Obtener la altura del triángulo ABC, que tiene como base al segmento AB y vértices a los 
pares ordenados: A= (3,8), B= (10,2) y C= (7,9). 
Solución: 
 
 Se introducen las coordenadas de los tres puntos. A=(3,8);  B=(10,2) y  C=(7,9) 






 Se traza una recta perpendicular por el punto C hacia el segmento AB. 
 Se obtiene el punto de intersección entre la recta obtenida en el inciso 
anterior y el segmento AB (Geogebra por defecto le pone C) 
 
 Se traza el segmento entre los puntos C y el punto de intersección entre la recta y 
el segmento. GeoGebra asigna un nombre a este segmento y en la Vista Algebraica 








Para obtener el área del triángulo utilizando Geogebra se reduce a calcular la longitud 
de la base y su respectiva altura como en este ejemplo, y utilizar la fórmula de base 
por altura sobre dos. Si calculamos la longitud de la base nos daría 9.22 
Entonces, usando la fórmula del área del triángulo sería: 15,5𝑢2  
 
14.  Obtenga el área del triángulo ABC, si A=(3,8),  B(=10,2) y C=(7,9) utilizando la opción 
Polígono. 
Solución: 
 Se introducen las coordenadas de los tres puntos: A=(3,8); B=(10,2) y C=(7,9) 




 Se hace clic en el punto A, luego en el B y en el C y finalmente en el A.Geogebra nos 






Obsérvese que GeoGebra asignó un nombre a cada lado del triángulo (a, b y c) y 
presenta sus longitudes y también nos muestra el área del triángulo 15.5, que es la 






1. Obtenga la ecuación de la circunferencia cuyo centro es el punto (5, 1) y su 
radio es 4. 
Solución: 
 
 Digitamos las coordenadas del centro, por defecto Geogebra lo etiqueta 
con la letra A. Se recomienda renombrarlo y poner a este punto C. 
Posteriormente se selecciona la herramienta Circunferencia, opción 




Activamos esta herramienta, GeoGebra solicita hacer clic en el centro e indicar el 






Al dar el valor del radio, se observará la gráfica de la circunferencia y en la 
Vista Algebraica aparece la ecuación (𝑥 − 5)2 + (𝑦 − 1)2 = 16 
 
 
2. Obtenga la ecuación de la circunferencia cuyo centro es el punto (2, -1) y que pasa por el 
punto (-2, 2) 
Solución: 
 digitamos las coordenadas de los dos puntos y seleccionamos la herramienta 
Circunferencia (centro, punto). Posteriormente se hace clic en el centro y en 
seguida en el punto.  
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3. Obtenga la ecuación de la circunferencia en la que uno de sus diámetros tiene como 
extremos los puntos (7, 13) y (-3, -11) 
Solución: 
 Digitamos ambos puntos y se traza el segmento entre ellos. 
 Usando la herramienta Punto se selecciona la opción Medio o Centro y 
se hace clic en el segmento o en los dos puntos extremos y GeoGebra 
proporciona las coordenadas del punto medio. 
 
 
 Finalmente se utilizamos la opción Circunferencia (centro, punto), haciendo clic, 





La gran ventaja de usar Geogebra radica que en este ejemplo podemos observar que 
nos brinda mayor información sobre la circunferencia: como la longitud del diámetro y 
como consecuencia el radio, además de su respectiva ecuación:    
                                 (𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 = 169 
 
4. Obtenga la ecuación de la circunferencia con centro es el punto A=(4, 3) y una de sus 
rectas tangentes tiene como ecuación 3𝑥 + 4𝑦 = −1  
Solución: 





 Trazamos una recta que pase por el punto A y sea perpendicular a la recta dada 
como el ejemplo visto anteriormente además de encontrar el punto de intersección 
de esas dos rectas que Geogebra lo etiquete como el punto B. se utiliza la 













Después de ocultar la gráfica de la recta perpendicular a la tangente, la gráfica queda como se 




Observamos que Geogebra nos brinda en su ventana de entrada mas información para 
poder ser usada y verificada analíticamente. 
 La ecuación pedida es: (𝑥 − 4)2 + (𝑦 − 3)2 = 25 
 
5. Halle la ecuación y la gráfica de la circunferencia con centro en 𝐶 = (−1,3) y es 
tangente a la circunferencia que pasa por los puntos 𝑃 = (3, −2) 𝑦 𝑄 = (15, −7) 
Solución: 
 Ingresamos el centro con los puntos de la circunferencia y graficamos la recta con la 




 Trazamos la recta perpendicular que pase por el punto C   
 
 
 Ahora encontramos el punto de intersección de las rectas para encontrar el otro punto 
donde pasaría la circunferencia y usamos la herramienta circunferencia(centro-punto) 
 
 
 En la ventana algebraica nos muestra toda la información requerida.  







6. Halle la ecuación de la circunferencia que posee su centro en el eje Y con una cuerda con 
extremos los pares ordenados 𝐴 = (4,1) y 𝐵 = (2,7) 
Solución: 
 
Es importante mencionar que loa alumnos en este tutorial maneja las propiedades 
elementales de las circunferencias y con este software sólo le sirve para resultados que 
los puede realizar analíticamente. 
 




 Como el centro debe de estar en el eje Y, ubicamos un punto cualquier en el eje Y. 







 Trazamos los segmentos de recta 𝐴𝐶̅̅ ̅̅   y 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  . Geogebra nos brinda las longitudes 
de dichos segmentos 
 
 
 Para que sea el centro de la circunferencia dichas longitudes deben de ser iguales. 
Para esto con la opción de mover   , lo usamos para mover el punto C hasta 
que las longitudes de los segmentos de rectas sean iguales. En nuestro caso vemos 












La ecuación de la circunferencia pedida es: 𝑥2 + (𝑦 − 3)2 = 20 
7.  Halle la ecuación de la circunferencia que es tangente a las rectas 𝑥 + 𝑦 = −4  y    7𝑥 −
𝑦 = −4 y tiene por centro a la recta 4𝑥 + 3𝑦 = 2 
Solución: 
 Ingresamos las tres rectas, pero la recta donde estará el centro de la circunferencia 








 Como el vértice estará en la recta  𝑦 =
2−4𝑥
3
  , usamos una nueva herramienta llamada 
deslizador . Como observamos en la gráfica el vértice debe de estar en el 
segundo cuadrante 
 
 Trazamos las rectas perpendiculares para poder hallar los puntos A y B y hallar la 











 Ahora usamos el deslizador y nos desplazamos hasta lograr que la medida 











 Finalmente, Geogebra nos muestra la ecuación de la circunferencia 






8. Halle la ecuación de la circunferencia tangente al eje Y que pasa por el punto 𝐴 = (2,8) 
y cuyo centro está ubicado en la recta 𝑥 − 2𝑦 = −3 
 
Solución: 





 Usamos nuevamente la herramienta deslizador para ubicar un punto en la recta y 
poder moverlo de acuerdo con nuestra necesidad. 
 




 Usamos la herramienta segmento. Geogebra nos muestra sus respectivas 
longitudes   
 
  Movemos el deslizador hasta que las longitudes de los segmentos sean iguales 
 




 Finalmente, Geogebra nos muestra la ecuación de la circunferencia 
(𝑥 − 37)2 + (𝑦 − 20)2 = 1369 
9. Determine la ecuación de la circunferencia simétrica a la circunferencia  𝑥2 + 𝑦2 +
2𝑥 − 8𝑦 − 16 = 0 con respecto a la recta 𝑥 − 𝑦 + 1 = 0 
 
Solución: 
Digitamos la ecuación de la circunferencia y la recta. 
 
 
Necesitamos el centro de la circunferencia para poder aplicar la simetría respecto a la 
recta, para esto, en la ventana entrada ingresamos: centro(ec1). Geogebra 




 Ahora usamos la herramienta:  
 
 Nos arroja el centro de la nueva circunferencia.  
 
 A simple vista nos damos cuenta de que el radio de la circunferencia es 1. Usamos 
la herramienta circunferencia(centro-punto) 
 
 Finalmente, Geogebra nos muestra la ecuación de la circunferencia 




Apéndice D. Distribución de la Data de las Variables de Estudios 
  Pretest del Grupo Experimental 
   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 1 1 4 4 1 1 1 4 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 2 1 1 4 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 
 3 1 1 4 1 1 1 4 1 1 1 1 4 4 1 1 1 4 4 1 1 
 4 3 4 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
 5 2 1 3 3 2 2 1 1 2 3 3 3 2 2 1 1 1 2 2 2 
 6 4   4 2 3 4 1 1 4 1 1 1 1 1 4 4 1 4 4 4 
 7 2 3 1 1 2 3 4 4 4 1 4 3 4 4 4 1 1 1 3 4 
 8 1 4 1 1 1 4 1 4 1 1 1 1 4 4 1 1 1 4 1 1 
 9 1 1 4 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 4 4 1 1 1 
 10 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 
 11 4 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 12 4 1 1 4 1 1 1 4 1 4 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 
 13 4 1 3 2 1 4 4 4 3 2 2 2 3 4 4 4 4 4 3 2 
 14 1 1 3 3 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 1 1 4 4 
 15 3 2 2 2 3 3 1 1 2 2 2 3 2 2 2 3 3 1 1 2 
 16 4 1 2 4 1 1 1 1 1 2 3 1 4 1 4 1 1 1 1 3 
 17 1 3 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 18 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
 19 1 3 4 1 1 1 1 1 4 1 4 1 4 4 4 1 1 1 1 1 
 20 1 1 3 3 1 2 2 1 2 3 2 3 2 2 1 1 2 2 2 2 
 21 1 1 3 4 4 1 1 1 1 4 3 1 1 4 1 1 1 1 4 4 
 22 1 1 4 1 1 1 4 1 1 1 4 4 1 1 1 4 4 1 1 1 
 23 2 2 3 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 
 24 4 3 3 3 4 4 4 1 1 4 3 3 3 4 3 1 4 4 4 4 
 25 2 3 3 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 1 
 26 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 
 27 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 1 1 1 3 3 
 28 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
 29 1 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 1 1 4 4 4 1 1 1 1 




  Pretest del Grupo Control  
 1 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 
 2 4 4 3 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 1 1 
 3 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 5 4 
 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 
 5 1 1 4 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 1 1 1 
 6 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 
 7 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 
 8 1 1 1 4 4 1 1 4 1 4 4 1 1 1 1 1 4 1 1 1 
 9 4 4 1 4 5 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 3 4 
 10 3 3 2 4 1 4 1 1 3 3 2 4 3 4 3 1 4 1 4 4 
 11 2 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 2 3 2 3 2 2 3 2 1 
 12 5 5 5 3 4 4 2 5 5 4 4 4 4 5 3 4 5 4 5 5 
 13 4 1 1 4 1  3 4 1 4 4 1 1 1 2 1 3 4 3 1 
 14 4 4 4 1 3 4 1 5 4 4 1 5 3 3 2 2 4 4 4 3 
 15 1 4 1 2 3 2 1 1 1 4 1 4 2 3 2 4 1 4 1 3 
 16 1 1 1 2 4 3 2 1 1 4 1 1 1 1 3 1 1 4 1 1 
 17 1 1 1 2 4 4 3 4 1 4 1 1 4 1 3 1 1 4 1 4 
 18 4 1 4 3 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 4 1 1 3 1 4 
 19 1 1 1 3 1 1 4 4 1 4 1 4 4 1 4 1 1 3 1 1 
 20 5 4 5 3 4 4 4 5 5 3 1 5 3 4 2 5 5 4 4 4 
 21 5 5 5 1 3 5 5 5 4 3 1 4 2 5 2 2 5 4 5 3 
 22 4 1 1 1 3 1 4 1 4 3 1 1 2 1 2 3 3 4 4 4 
 23 1 1 4 1 3 1 3 1 1 4 1 1 2 1 3 1 1 4 1 3 
 24 1 1 4 1 4 1 4 4 1 4 1 1 3 1 2 4 1 4 4 4 
 25 5 5 5 1 4 1 4 4 5 4 1 5 4 4 2 5 5 4 4 4 
 26 1 4 1 1 1 4 4 1 1 4 1 1 4 1 2 4 1 4 4 1 
 27 1 4 1 1 1 4 1 1 4 4 1 1 4 4 3 1 1 4 1 1 
 28 5 5 4 1 5 1 5 5 4 4 1 4 4 5 3 5 5 4 5 4 
 29 5 5 4 1 4 4 5 4 5 4 1 5 4 5 4 5 5 4 5 4 




Postest del Grupo Experimental 
 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 1 5 4 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 
 2 4 5 5 5 3 4 5 4 5 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 
 3 4 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 
 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 
 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 6 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 
 7 4 5 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 4 4 
 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 9 4 5 4 4 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 
 10 4 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 
 11 4 5 4 5 4 3 4 4 3 5 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 
 12 4 5 5 4 5 5 5 4 4 3 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 
 13 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 
 14 4 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 3 5 4 4 5 5 
 15 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
 16 4 5 4 5 4 4 3 5 5 4 4 4 5 5 4 3 3 4 5 5 
 17 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 18 5 5 3 3 4 4 4 4 3 3 5 5 4 4 4 4 3 4 4 3 
 19 4 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 
 20 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 4 5 
 21 5 4 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 
 22 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4 
 23 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 
 24 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 
 25 4 3 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 
 26 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 
 27 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 
 28 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 
 29 3 5 4 3 4 4 4 5 3 4 5 4 4 4 3 3 4 4 3 4 




  Postest del Grupo Control 
 1 1 1 1 2 4 4 4 1 1 3 1 1 2 4 2 3 1 4 1 4 
 2 3 2 1 2 2 3 2 2 3 3 1 2 3 2 2 3 1 3 1 1 
 3 4 4 5 2 5 3 3 4 4 4 1 4 3 3 2 3 1 3 4 4 
 4 5 4 4 2 4 4 4 5 5 4 1 5 3 4 3 3 5 3 4 4 
 5 2 2 2 2 3 3 2 1 1 2 1 1 3 1 2 2 1 2 2 2 
 6 1 4 1 2 4 4 4 1 1 4 1 4 3 4 2 1 1 4 1 3 
 7 5 4 4 2 5 4 4 4 5 4 1 4 2 4 2 5 5 4 5 4 
 8 5 4 4 2 4 4 5 5 5 4 1 5 4 5 3 5 5 4 5 4 
 9 4 4 4 2 4 3 5 4 4 4 1 5 4 5 4 5 3 4 5 4 
 10 1 4 1 2 4 4 4 1 1 3 1 1 3 1 4 1 1 4 4 4 
 11 5 4 3 2 4 3 4 5 5 3 1 5 3 4 4 4 5 4 5 3 
 12 1 1 1 3 4 4 2 1 1 4 4 4 4 1 3 4 1 4 1 1 
 13 4 5 5 4 5   3 4 5 4 4 5 5 5 2 5 3 4 3 5 
 14 4 4 4 1 3 4 1 5 4 4 1 5 3 3 2 2 4 4 4 3 
 15 5 4 5 2 3 2 1 5 5 4 1 4 2 3 2 4 5 4 5 3 
 16 5 5 5 2 4 3 2 5 5 4 1 5 5 5 3 5 5 4 5 5 
 17 5 5 5 2 4 4 3 4 5 4 1 5 4 5 3 5 5 4 5 4 
 18 4 1 4 3 1 1 4 1 1 4 1 1 4 1 4 1 1 3 1 4 
 19 5 5 5 3 5 5 4 4 5 4 1 4 4 5 4 5 5 3 5 5 
 20 1 4 1 3 4 4 4 1 1 3 1 1 3 4 2 1 1 4 4 4 
 21 1 1 1 1 3 1 1 1 4 3 1 4 2 1 2 2 1 4 1 3 
 22 4 1 1 1 3 1 4 1 4 3 1 1 2 1 2 3 3 4 4 4 
 23 1 1 4 1 3 1 3 1 1 4 1 1 2 1 3 1 1 4 1 3 
 24 1 1 4 1 4 1 4 4 1 4 1 1 3 1 2 4 1 4 4 4 
 25 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 
 26 1 4 1 1 1 4 4 1 1 4 1 1 4 1 2 4 1 4 4 1 
 27 5 4 5 1 5 4 5 5 4 4 1 5 4 4 3 5 5 4 5 5 
 28 1 1 4 1 1 1 1 1 4 4 1 4 4 1 3 1 1 4 1 4 
 29 1 1 4 1 4 4 1 4 1 4 1 1 4 1 4 1 1 4 1 4 
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